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Ea 


DÜZGÜN ÇEMBERSEL HAREKET 


Bir çember üzerinde eşit zaman aralıklarında eşit yollar alan cisim düzgün çem- 
bersel hareket yapıyordur. 


Düzgün çembersel hareket yapan cisim, M—>P zmV 


V Çembersel yörüngede hareket eder. Düzgün çembersel hareket 


ELİMİ Seri yapan cismin sürati değiş- 
V Hız büyüklüğü değişmez. pe El 
mez, yönü değiştiği için hız 


V Hız vektörü V, yarıçap vektörüne (r) (konum 
vektörüne) diktir. 


değişir. 


V Hız vektörü, yörüngeye teğettir. 


v Hız vektörü, kuvvet vektörüne diktir. 


V Merkeze yönelik net kuvvet etki eder. (Merkezcil kuvvet) © AKLINDA OLSUN 


V Kuvvet vektörü, yarıçap vektörü ile aynı doğrultudadır, zıt yöndedir. 


Periyot ile frekansın çarpı- 
Kavramlar 
mı 1 dir. 


Periyot (T): Düzgün çembersel hareket yapan cismin bir tam dolanımı için geçen 
süredir. Cismin 360* dönmesi için geçen süre olarak da ifade edebilir. T ile gösterilir. T.f—-1 
Birimi saniyedir. 


Frekans (f): Düzgün çembersel hareket yapan cismin birim zamanda yaptığı 


devir sayısına denir. f ile gösterilir. Birimi yada Heriz dir. © AKLINDA OLSUN 


Açısal hız (w): Çembersel hareket yapan cismin yarıçap vektörünün, birim za- e 
e a di ; i N mıçı Tad bir cisim çembersel bir yol 

manda taradığı açının radyan cinsinden değerine denir. w ile gösterilir. Birimi —— 
dir alırken yarıçap vektörü de 
aynı anda 0 açısını tarar. 
Cisim çember üzerinde bir tam tur attığında yarıçap vektörü 2x radyan açı tarar. Bu nedenle çembersel ha- 
Birim zamanda taranan açı olan açısal hız, w — - olur. reketlerde çizgisel ve açısal 
hız olmak üzere iki çeşit hız 

w— > — 27İ tanımlanır. 


Çizgisel Hız (V): Düzgün çembersel hareket yapan cismin çembersel yay Üze- 4 
rinde birim zaman da aldığı yola denir. V ile gösterilir. Birimi m/s veya cm/s olur. 9) 


UYARI 


Cisim, düzgün çembersel yörünge yaparken tam bir tur attığında 2r kadar yol Bir eksen etrafında dönen 
alır ve geçen süre periyot (T) kadardır. katı bir cismin üzerindeki 


2nr noktaların açısal hızları bir- 
Bu durumda çizgisel hız V— —-—27r(f | formülleriyle bulunur. e a 
T birine eşittir. 


Merkezcil ivme: Düzgün çembersel hareket yapan cismin merkezcil ivmesi, hı- 
zının büyüklüğü değil, yönünün değişmesinden ortaya çıkar. AKLINDA OLSUN 


Çizgisel hız yarıçap uzunlu- 


ğuna bağlı iken, açısal hız 
bağlı değildir. 


V—wr 


Düzgün dairesel harekette hızın büyüklüğü (sürati) değişmese de hızın doğrultu- 


su ve yönü değiştiğinden ivmesi olur. ss | 


"Dönme Hareketi" —— 


. 


C 


© AKLINDA OLSUN 


e. 


| 

Y 
O, ve O, merkezlerinden ser- 
bestçe dönebilen birbirine ka- 
yışla bağlı kasnaklarda kayışın 
bağlı olduğu yerlerin çizgisel 


hız büyüklükleri eşittir. 
V.2V,2V, 


V Dünya'nın her noktasının 


açısal hızı aynı büyüklük- 
tedir. 


V Ekvatorda çizgisel hız en 
büyüktür. Kutuplara gidil- 
dikçe çizgisel hız büyüklü- 
ğü azalır. 

/ Dünya'nın kendi ekseni 
etrafındaki periyodu 1 gün 
iken, Güneş etrafındaki pe- 
riyodu 1 yıl dır. 


M FİZİK 


Hız vektörü sürekli değiştiğinden Newton'un 1. kanunundan dolayı ivme 0 olmaz. 


AV o 


Vk 
(Konum vektörü değişimi) (Hız vektörü değişimi) 


Konum vektörünün zamanla değişimi ile hız vektörünün zamanla değişimi ara- 
sında benzerlik vardır. 


LAV . Vson- Vik 


Meya 
Mİ A. ise 
V r r 


Ar | - 
EN V olduğundan) 


formülü bulunur. 


Ortalama İvme (ag): Düzgün çembersel harekette hız vektörü yön olarak de- 
ğiştiği için ivme vardır. 
Birim zamanda meydana gelen hız değişimi anlık ivme, birim zamandan başka 


herhangi bir sürede meydana gelen hız değişimine ise ortalama ivme denir. Bu 


ivmenin yönü AV hız değişimi vektörünün yönündedir. 


> >& Vson zi Vik 
A ortalama “ AK 


Periyodu T olan bir cisim, K noktasından L noktasına geldiğinde ortalama ivmesini 


bulalım. 
Von > Va 
WE 
AV WE 4y2V 
ot Ap TT bulunur. 


4 
Periyodu T olan bir cisim M noktasından N noktasına geldiğinde ortalama ivme- 


sini bulalım. 


- 3v3V 


don T bulunur. 


Periyodu T olan cisim P noktasından S noktasına geldiğinde ortalama ivmesini 


bulalım. 
vE AKLINDA OLSUN 


Merkezcil kuvvetin yönü da- 


ima merkeze yönelik olup 


sabittir. 


AV-V 
Bi Amerk F merk i 
— Vi -V 
V  6V 
Aort 3-1 bulunur. 
6 


Merkezcil Kuvvet (F,,): Cismin çembersel yörüngede dönmesini sağlayan, 
yönü daima çemberin merkezine yönelik olan kuvvete denir. 
Kütlesi m olan cisim r yarıçaplı yörüngede düzgün çembersel hareket yaparken, 
2 


cismin merkezcil ivmesi, a — ve büyüklüğündedir. 
Merkezcil kuvvetin büyüklüğü dinamiğin temel prensibinden yararlanılarak bulu- 


nabilir. 
F - m.a olduğundan, 


yerine yazılırsa F,, — m.wW2.r formülü kullanılır. 
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CAP 


Yarıçapı 3 metre olan yörüngede düzgün çember- 


sel hareket yapan bir cisim K noktasından L nok- 
tasına ok yönünde Ş saniyede ilk kez geldiğine 


göre, cismin açısal hızı (w) ve çizgisel hızı (V) 
nedir? (x — 3) 


w (rad/is) o V(m/s) 
A) > 3 
D 5 3 
9 5 8 
D 5 5 
E) 2 6 


Düzgün çembersel hareket yapan cisim, K noktasın- 
dan L noktasına geldiğinde 60'lik açı taramıştır. 360 
açı taradığında geçen süre periyot olduğu için, 


o KON i 
60 z saniye 
360“ T 

il ME 16 s olur. 


6 3 


- Sradis bulunur. 


— 27 a 23 
W — T olduğu için W — ig 
2d, 9 
6 3 — — m/s bulunur. 


© 2mr rr > 
V— 7 olduğu için V — 8 


Yanıt C 


iŞ — 


Hatırlatma 
Açısal hız yarıçapa bağlı değil iken; çizgisel hız yarıçapa bağ- 
lıdır. 


|, FİZİK 


Standart Sorular ve Çözümleri 


Va Ie 


O, ve O, merkezleri etrafında serbestçe dönebilen A, 
B, C kasnaklarıyla şekildeki düzenek kurulmuştur. 
A kasnağı sabit frekansla döndürüldüğünde X, Y, Z 
noktalarına ait, 


Il. Çizgisel süratleri, oOV,> VW -V,dir. 
Il. Açısal hızları, W>W,> wW, dir. 
Ii. Merkezcil ivmeleri, a,> ay>a, dir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 

(A ve B kasnağı eş merkezlidir) 

A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ill 
D) | ve lll E)I, Il ve Il 


2 devir 


C kasnağı 1 devir yaptığında B kasnağı aynı yönde 
2 devir yapar. A ve B eşmerkezli olduğundan A kas- 
nağı da 2 devir yapar. Birim zamandaki devir sayısı 
frekans olduğuna göre, kasnakların frekansları devir 
sayılarıyla doğru orantılıdır. 

Bu durumda f, -f,-2fikenf,-folur. 
W,-2n.21-4nf-4W olsun. 


w —2n.2f—4nf—4W olur. 
W,—-2n.f-2nf—2W olur. 


W,— w, > W, dir. 


(II yanlış) 
Çizgisel sürat, V - W.r ile bulunur. Bu durumda 
V,24W.2r - 8Wr, 
VW — 4W.r — 4wr, 
V, <2W.2r -4Wr olur. 
Bu durumda V, > vi -V,dir. (1. Doğru) 
Merkezcil ivme, a — w2.r ile bulunur. 
a,- 16W”.2r—-32Wr 


a,— AW> .2r — 8wr Yanıt D 


L — 


2 2 NS 
a,-16W .r-16Wr p >a,>a, (lll Doğru) 


Merkezleri bir çubukla şekildeki gibi birleştirilmiş olan 
r ve 3r yarıçaplı K ve L tekerlekleri ok yönünde döne- 
rek ilerlemektedir. 


Buna göre K ve L için, 

Il. Çizgisel hız büyüklükleri eşittir. 
Il... Tur sayıları eşittir. 

IN... L tekerleği daha fazla yol alır. 
yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | 
D) | veli 


B) Yalnız Il 
E) ivelll 


C) Yalnız Il 


Tekerlekler bir çubukla birleştirildiği için aynı süreler- 
de aynı yolları alır. Bu nedenle K ve L tekerleklerinin 


çizgisel hızları eşit büyüklüktedir. (1 doğru, Ill yanlış) 


K ve L kasnakları aynı yolu aldığı halde K tekerleği- 
nin yarıçapı L tekerleğinden küçük olduğu için L 


tekerleğine göre daha fazla tur atar. (II yanlış) 


Yanıt A 


Hatırlatma 

Traktör hareket halindeyken ön tekerleği ve arka tekerleği aynı 
zamanlarda aynı yolları alır. Bu nedenle çizgisel hızlarının 
büyüklükleri eşittir. Fakat ön tekerlek daha küçük olduğu için 


daha çok tur atar. 


ÖSYM Tarzı Sorular ve Çözümleri 


X ve Y cisimleri O merkezli 
çemberler üzerinde 2r ve 3r 
yarıçaplı yörüngelerde sabit VA 
frekanslarla dönmektedir. 


Gi 


X cisminin periyodu 6 s, Y 

cisminin periyodu 9 s oldu- 

ğuna göre 12 s sonra X ve Y cisimlerinin konum- 
ları aşağıdakilerden hangisi gibi olur? 


B) W 


X cisminin periyodu 6 s olduğuna göre 12 saniyede 
2 tur atar ve başlangıç konumuna gelir. 
Y cisminin periyodu 9 s olduğuna göre 12 s de ata- 


cağı tur sayısı; 


9s 1 tur 
12s 2 
9 4 


1 
?—-— olur. (1tam—— tur 
3 3 ) 


Bu nedenle Y cismi başlangıç noktasına göre 1209 
daha döner. 


Yanıt C 
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CAP 


CAP 


X cismi yarıçapı 4 cm olan 
O merkezli çember üzerin- 
de düzgün çembersel 
hareket yapmaktadır. 


Cisim 40 s de 10 devir 
yaptığına göre X cismi- 


nin çizgisel hızı kaç cm/s 
olur? (1x - 3) 


A)3 B)6 O10 D12 E)24 


Düzgün dairesel hareket 
yapan bir cisim K nokta- 
sından L noktasına ilk kez 
2 s de geldiğine göre cis- 
min periyodu, 


ll 8s 


verilenlerinden hangileri olabilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il O) li veli 
D) II ve Il E)I, İl ve İl 


Düzgün dairesel hareket yapan bir cismin çizgisel 
sürati 12 m/s ve merkezcil ivmesi 6 m/s? dir. 


Buna göre dairesel yörüngenin yarıçapı kaç 
metredir? 


A)8 B)12 C24 Do E)32 


| aFİZİK 


Konu Pekiştirme - 1 


Çizgisel hızı V büyüklüğünde 
olan cisim r yarıçaplı bir 
daire etrafında düzgün daire- 
sel hareket yapmaktadır. 


Cismin periyodu T olduğu- 
na göre, K noktasından L 


noktasına ilk kez geldiğin- 
de ortalama ivmeyi veren ifade aşağıdakilerden 


hangisidir? 
3v3V 2v3V V3V 
Map ar ri 
V 3v3V 
D) F El 


Şekildeki O merkezli küre XY 
doğrusu etrafında ok yönünde 
sabit frekansla dönmektedir. 


Buna göre K, L, M, noktala- /.- 
rının çizgisel hızlarının 
büyüklükleri V,, V, ve V, 
için aşağıdakilerden hangi- 


si doğrudur? 

A) VE >V, > Vu B) Vk >Vy> Vi 

CO) Vk xV, > Vay D) Vy>V, > Vk 
E)V, > Vk >Viy 


K noktasından asılan ip 
üzerindeki X ve Y cisimleri 
ile O noktaları etrafında 
düzgün dairesel hareket 
yapmaktadır. 


Buna göre X ve Y için, 


Il Frekansları (o birbirine j 
eşittir. Z 


II. Merkezcil o ivmelerinin 
büyüklükleri eşittir. 
IN. Etki eden merkezcil kuvvetler birbirine eşittir. 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il CO) | veli 
D) | ve lll E) İl ve İl 


Bir ipin uçlarına m ve 3m kütleli X ve Y cisimleri 
bağlanarak yatay düzlemde K noktası etrafında eşit 
periyotlarla döndürülüyor. 


K 3m 
» © 
3r 5r Y 


xe3 


X cismine etki eden merkezcil kuvvet F,, Y cis- 
mine etki eden merkezcil kuvvet Fy olduğuna 


ni 
Fy 


A) 10 B)5 C) 1 D) 


göre oranı kaçtır? 


1 1 
5 


Şekildeki r yarıçaplı X kasnağı 2r yarıçaplı Y kasna- 
ğına bağlı şekilde dönmektedir. Y ve Z kasnakları 


eş merkezlidir. 
Xx Z 
i 2 
L 


X kasnağı üzerindeki K noktasının merkezcil 
ivmesi ay, Z kasnağı üzerindeki L noktasının 
merkezcil ivmesi a, olduğuna göre > oranı 
kaçtır? 


A) 1 B) İ 95 D)2 Ez 


Düzgün çembersel hareket yapan bir cismin 
hareketi süresince, 

Il. Çizgisel hızının büyüklüğü 

Il. Açısal hızı 


Ili. Merkezcil ivmesinin büyüklüğü 
niceliklerinden hangileri değişmez? 
A) Yalnız | 

D) | veli 


B) Yalnız Il 
E)I, İl ve İl 


C) Yalnız lll 


10. 


iz 


Yarıçapı r olan O merkezli yörüngede düzgün 
çembersel hareket yapan X cismi için aşağıda- 
kilerden hangisi yanlıştır? 


A) Hız vektörü, yarıçap vektörüne diktir. 
B) Hız vektörü değişkendir. 


C) X cismine etki eden, merkeze yönelik net kuvvet 
merkezcil kuvvettir. 

D) Merkezcil kuvvetin yönü daima merkeze yöne- 
liktir. 


E) Hız vektörünün yönü değişmez. 


9O 


O noktası etrafında dönebilen bir ipe X ve Y cisim- 
leri bağlanıp düzgün çembersel hareket yaptırıldı- 
ğında cisimlerin frekansları f,, ty çizgisel hızları V,, 
Vy açısal hızları w,, Wy olmaktadır. 


Buna göre, 


IL V,>V, 
ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | 
D) Il ve Il 


BİC,CJAJA JA DIC|JEJE|C 
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B) | veli 
E)I, Il ve İl 


C)ivelli 


CAP 


© AKLINDA OLSUN 


Merkezcil kuvvet merke- 
ze yönelik net kuvvet olup, 
serbest cisim diyagramında 


gösterilmez. 


© AKLINDA OLSUN 


CAP 


Sürtünmeli r yarıçaplı yatay 
viraja V hızıyla giren bir araç 
için 

V > kgr 

ise araç dışa savrulur. 


V — ykgr 


ise araç virajı güvenle döner. 


V < ykgr 


ise araç virajı güvenle döner. 


- a FİZİK 


m kütleli bir cisim ipin ucuna bağlanarak yatay 


düzlemde döndürülürse ipte oluşan gerilme kuvveti 
her noktada aynı olup büyüklüğü merkezcil kuvvete 
eşittir. 

m kütleli cisim çembersel yörüngede dolanırken cisme 2 kuvvet etki etmektedir. 


Bunlar yatay düzlemdeki ip gerilme kuvveti ve düşey düzlemdeki ağırlıktır. 


Merkeze yönelik kuvvet olan ip gerilmesi (T) merkezcil kuvvete eşittir. 


T-F, 


2 2 EO — 
mv 2 m.âxr | formülleri kullanılabilir. 
il — poz mwrz 5 
T 
V. 
v, 
05 T, T, m 
r. m, r Ni 


O merkezli bir çemberde ipe bağlı olarak düzgün çembersel hareket yapan m, ve 
m, kütleli cisimler için, 


m, kütleli cisme etki eden merkeze yönelik net kuvvet T, — T, olduğu için 


Fnet < Mş-âş 


v; V 
e yada e ni dır. 


m, kütleli cisme etki eden merkeze yönelik net kuvvet T, olduğu için F,,., x m,-a, 


2 


V 
2 olur. 
T, —m,. EE 


Sürati V olan bir aracın yarıçapı r olan virajda güvenle yola devam edebilmesi için 
sürtünme kuwvetinin merkezcil kuvvetten büyük veya eşit olması gerekir. 


Aracın virajı güvenle dönebilmesi için sahip olacağı en büyük hız: 


Naa 


2m uzunluğundaki ipin ucuna bağlanan 0,5 kg kütleli 
cisim, sürtünmesi önemsiz yatay düzlemde 4 saniye- 
de 12 tur yapacak şekilde düzgün çembersel hareket 
yapmaktadır. 


Buna göre ipte oluşan gerilme kuvveti kaç N'dur? 
(1-3) 


A) 108 B) 140 0244 D)324 E) 384 
Yatay düzlemde çembersel hareket yapan cisme etki 
eden merkeze yönelik net kuvvet ipteki gerilme kuv- 
vetidir. 

Bu nedenle ipteki gerilme kuvvetinin büyüklüğü (T) 


merkezcil kuvvet büyüklüğüne eşittir. 


2 
MV 2 

m WE 
4 saniye 12 tur 
1 saniye f 


1-35 w-2x1-2.3.3-18 Sİ olur. 


T-mw2r 
T-0,5.182.2 - 324N 
Yanıt D 


is - 
2 


Sürtünme katsayısı k - 0,4 olan yatay düzlemde 
72 km/h hızla viraja giren aracın savrulmadan 
dönebilmesi için viraj yarıçapı en az kaç metre 
olmalıdır? (g — 10 m/s?) 

A) 20 B) 40 C) 60 D) 80 


E) 100 


Aracın sürtünmeli yatay virajda güvenle dönebilmesi 
için merkezcil kuvvet (F ,,) sürtünme kuvvetinden (f.) 
küçük ya da sürtünme kuvvetine eşit büyüklükte 
olmalıdır. F,,, < F olmalıdır. 

Dönme yarıçapının en az olabilmesi için F,, < F 
olmalıdır. 


s 


2 
Bu nedenle e. —k.N 


km 72000 m 
V—72 h “3600 -20- olur. 
2 
ME — 0,4m.10 
400-4r r-100m bulunur. 


Yanıt E 


iz —i 


Standart Sorular ve Çözümleri 


Sürtünme katsayı 0,4 olan 
yatay tabla w açısal hızıy- 
la dönerken üzerindeki m 


kütleli cisim kaymadan 


durmaktadır. 
Buna göre tablanın açısal hızı en fazla kaç 
rad/s dir? (g — 10 m/s?) 


A) 1 BvV2 COy3 D2 E) V5 


Sistem dengede olduğu için merkezcil kuvvet (F,,) 
sürtünme kuvvetine (f,) eşit büyüklükte olmalıdır. 


Fn > İş 
Dw2r —k.pi.g 
Ww2.0,8-0,4.10 


Ww2 -5isew- v5 rad/s bulunur. 


Boyu 2r olan bir ipin ucuna ve ortasına 3m ve 2m 
kütleli cisimler şekildeki gibi bağlanarak sürtünmesiz 
yatay düzlemde O noktası etrafında sabit frekansla 
döndürülüyor. 

T 
Buna göre iplerdeki gerilme kuvvetleri oranı — 


nedir? Ta 


4 3 
A) 3 B) 1 C) > D) 3 E) 3 
3m kütleli cisme merkeze yönelik uygulanan net kuv- 
vet T,, 2m kütleli cisme ise T, — T, büyüklüğünde 
kuvvetler etki etmektedir. 
2m ve 3m kütleli cisimler eş merkezli olduğu için 
açısal hızları eşittir. 
Bu durumda, 
T,-F,-38mw22r ve T,—T,-F,,-2mw2rdir. 
Tj-T,42mw2r 
T,-8mwr ve T,-6mw?r olur. 
T 

he A 

ui bulunur. 


iz — 


, İr 
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CAP 


Bir ipin ucuna ve ortasına m, ve m, kütleli cisimler 
şekildeki gibi bağlanarak sürtünmesiz yatay düzlem- 
de O noktası etrafında sabit periyotla döndürülüyor. 


Buna göre, 

e a 

II. m,>m, 

UL. V>V, 

ifadelerinden hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il 


D) Ii veli E) Il ve İl 


C) Yalnız Il 


m, ve m, kütleleri bağımsız değişken olup değerleri 
bilinemez. (II kesin değil). 
m, ve m, kütleli cisimler aynı merkezli döndükleri için 


açısal hızları eşit olur. V — w.r ifadesine göre çizgisel 


hızları farklıdır. 


m, kütleli cismin yarıçapı daha büyük olduğu için 
çizgisel hızı daha büyüktür. V, > V, (lll yanlış) 

T, ip gerilme kuvveti m, ve m, kütlelerinin merkezcil 
kuvvetlerinin toplamına eşitken T, gerilme kuvveti 
sadece m, kütleli cismin merkezcil kuvvetine eşit 
(T, > Ta) 


Yanıt A 


FİZİK 


ÖSYM Tarzı Sorular ve Çözümleri 


w-4rad/s 


m 3 kg 


Şekildeki yatay tabla düşey eksen etrafında 
w - 4 rad/s lik açısal hızla dönmektedir. 


Cisimle tabla arasındaki sürtünme katsayısı 
k - 0,4 olduğuna göre, ipteki gerilme kuvveti (T) 
kaç N dur? (g - 10 m/s?) 
A) 128 B) 240 C) 528 

D) 564 E) 576 


Merkeze yönelik net kuvvet merkezcil kuvvete eşittir. 
Bu nedenle; 

T4fç > mw3r 

T-4k.m.g  mw?r 

T40,4.3.10-3.42.12 

T4 12-576 


T-564N bulunur. 


Yanıt D 


1. Sürtünmesi önemsiz tabla üzerindeki 2m ve m küt- 
leli cisimler birbirlerine iple bağlanarak şekildeki 


gibi döndürülüyor. 


<<» 
T, K T, L 
5 2m — m 
I H 
> 3r pi 2r —>i 


Düşey eksen 


Buna göre T, ve T, ip gerilme kuvvetleri oranı 


1 
an ? 
T, kaçtır? 
A)1,55 B)25 C)3 D) 6 E) 9 
2. Sürtünmesiz yatay düzlemde v 


3 kg kütleli cisim 2 metre uzun- 2g 


luğundaki ipin ucuna bağlana- 

rak düzgün çembersel hareket 

yapıyor. 

İpteki gerilme kuvveti 24 N olduğuna göre, hare- 
ketin periyodu kaç s olur? (1 - 3) 


A) 1 B)3 C6 D)10  E)12 


3. Yarıçapı 16 metre olan yatay bir virajı dönen araba 


ile yol arasındaki sürtünme katsayısı 0,9 dur. 


Arabanın savrulmadan virajı geçebilmesi için 


maksimum hızı kaç m/s olmalıdır? (g — 10m/s2) 


A8 B9 C)10 D)12 o E)16 


Konu Pekiştirme - 2 


4. 4 kg kütleli cisim sürtünmesiz yatay düzlemde yay 
sabiti 144 N/m, serbest boyu 4m olan yaya bağlı 
iken düzlem düşey eksen etrafında 2 rad/s açısal 


hızla döndürülüyor. 


w—2 rad/s 
kz 1447 m -4 kg 
z | 
|< 4m > 
Düşey eksen 

Buna göre yay kaç m uzar? 

1 1 1 2 4 
A) 3 B) 2 C) 6 D) 5 E) g 


5. Sürtünmesiz yatay masa üzerindeki X cismi ve 
Y cismi aynı ipe bağlıdır. İp O noktasındaki delikten 
geçirilip Y cismi aşağı sarkıtılıyor. X cismi düzgün 
çembersel hareket yaptığında O noktasından 


2 metre uzakta dönerek dengede kalmaktadır. 


Kütleler arasında m, - 5m, ilişkisi olduğuna 


y 
göre X cisminin çizgisel hızı kaç m/s dir? 
(g - 10 m/s?) 

A) 10 B) 5 0)4 D) 2 E)İ 


"Dönme Hareketi" W—— 


CAP 


6. Boyutları şekildeki gibi olan türdeş dikdörtgenler 


prizması O noktası etrafında dönen tabla üzerinde 


savrulmadan durabilmektedir. 


40cm —> 


Prizmanın devrilmemesi için tablanın açısal 
hızı en fazla kaç rad /s olmalıdır? (g — 10N/kg) 
1 


2 


AZ B) YE DYE E2v5 


7. Sürtünme katsayı 0,4 olan yatay düzlem üzerinde 


2m ve 3m kütleli X ve Y cisimleri varken düzlem KL 
doğrultusu etrafında w — 2 rad/s hızla döndürülü- 


yor. 


X 2 1 Y 
< * . > 
2m K 3m 

I n EEE 


<—i ,2m—> <—o,8m—i 


Ww —2 rad/s 
L 


X ve Y cisimlerinin denge durumları için ne söy- 


lenebilir? 

A) X; 1 yönünde kayar, Y; dengede kalır. 
B) X; 2 yönünde kayar, Y; dengede kalır. 
C) X; dengede kalır, Y; 1 yönünde kayar. 
D) X; dengede kalır, Y; 2 yönünde kayar. 


E) X; 2 yönünde kayar, Y; 1 yönünde kayar. 


— — — a FİZİK 


8. Sürtünme katsayısı her yerde aynı olan yatay yolun 


virajını, özdeş kırmızı ve beyaz otomobiller saatte 
40 km'lik sabit süratte geçiyorlar. 


Otomobiller virajı güvenli bir şekilde geçtiğine 

göre, 

Il Kırmızı otomobile etki eden sürtünme kuwveti 
beyaz otomobile etki eden sürtünme kuvvetin- 
den büyüktür. 


Il. Beyaz otomobile etki eden merkezcil kuvvetin 
büyüklüğü kırmızı otomobile etki eden merkez- 
cil kuvvetten küçüktür. 


IN. Her iki otomobile de eşit büyüklükte sürtünme 
kuvveti etki eder. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız lll 


D) | veli E) il ve İl 


Bir formüla pistinde üç yarış aracının virajı alırken 
izledikleri yollar üstten görünüyor. Sürtünme katsa- 
yılarının hepsi için aynı olduğu biliniyor. 


/ nl 


| | İn) 7 


Buna göre, bu araçların güvenle dönebilecekle- 
ri dönüş sırasında ulaşabilecekleri maksimum 
süratlerinin sırası hangisi gibi olur? 


A)V,> Vip > Vay B) Vi > Vi > Vay 
©) Vi > Vay > V4 D)V, Vi Vay 


E) Vi < Vay > Va 


B,BID|B/D/JA|B|DJA 


DÜŞEY DÜZLEMDE ÇEMBERSEL HAREKET 


Bir ipin ucuna bağlı m kütleli cisim düşey düzlemde çembersel hareket yaparken 
cisme ip gerilmesi ve yerçekimi kuvveti etki eder. 


Merkeze yönelik olan kuwvetlerin bileşkesi merkezcil kuvvet olur. 


m kütleli cisim en üstte iken ipte oluşan gerilme minimumdur. 


mV? 
Fet > Fm > 1, * mg Ty 7 — mg 


m kütleli cisim en altta iken ipte oluşan gerilme maksimumdur. 


mV? 
Fnet> Fm> Ta- mg T,- ——*mg 


m kütleli cisim yan taraflarda iken ip gerilmeleri; 


mg sind/75 mg cos4 


Şekildeki m kütleli cisim için, ON 


v2 
Fet > Fm Tip * mgsind - M-F- 


2 


Tb — m“ --mgsino 


Şekildeki m kütleli cisim için, 


v2 
Fnet > Fm Tip - Mgcos6 -m 73 


v2 
Ti, -M- #mgcos6 


© AKLINDA OLSUN 


Düşey düzlemde düz- 
gün çembersel hareket 
yapan cismin bağlı ol- 
duğu ip kesildiği anda 
cismin o andaki hız vek- 
törü yönünde atış hare- 


keti yapar. 


© AKLINDA OLSUN 


Düşey düzlemde düz- 
gün çembersel hareket 
yapan cismin hız büyük- 


"Dönme Hareketi" — 


lüğü değişmez. 


CAP 


Belli bir yükseklikten bırakılarak hız kazandırılan cisim, çembersel yörüngeye 
girdiğinde cisme yer çekimi kuvveti ve yüzeyin tepki kuvveti etki eder. Bu kuvvetle- 
rin merkeze yönelik doğrultudaki bileşenlerinin veya kendilerinin bileşkesi merkezcil 
kuvvettir. 


© AKLINDA OLSUN Düşey kesiti verilen şekildeki sürtünmesiz yolda hareket eden cisme yol tarafın- 


dan tepki kuvveti uygulanır. Tepki kuvvetlerini bulmak için cismin o noktadaki hızının 


Raylı sistem sorularında han- bilinmesi gerekir. Bu durumda enerjinin korunumunu yasası kullanılarak hız büyüklü- 


gi noktadaki tepki soruluyor- ğü bulunur. Sonra da kuvvet eşitliği yazılarak tepki kuwvetleri hesaplanır. 
sa, O nokta için enerji ve kuv- m 


vet eşitliği denklemleri yazılır. Wi (© 


K noktası için; 
v2 
Fpet > Fu > Nk —mg-m a 
mV,2 Le 
Ng . 4mg (Kuvvet eşitliği) 


mgh— Z.mVE (Enerji eşitliği) 


e 
Ç HATIRLATMA 


L noktası için; 
Dışarıdan etki edilmeyen e N 
sürünmesiz ( sistemlerde Poet > Fu>N, xm - 
mekanik enerji korunur. > 
1 Fnet Fm <m—- | (Kuvvet eşitliği) 
Evin — 5 mV 
Epot - mgh 3 N 
mgh—-mgr * - mV, Ener eşitliği) 
Ek > Eson 
N noktası için; 
mV$ 
Fnet> Fu > Ny * mg ii 
mV$ lığı 
NN iy (Kuvvet eşitliği) 
mgh -mg2r 4 Z.mV (Enerji eşitliği) 
— M FİZİK 


Sürtünmesiz Eğimli Virajda Düzgün Çembersel Hareket 


r. cismin dönme eksenine dik uzalığıdır. 
© AKLINDA OLSUN 


Günlük yaşamımızda uzun 
yollarda virajlar güvenli dönü- 
şü mümkün olması için eğime 
sahiptir. Yollar doğal olarak 
sürtünmelidir. 


V hızıyla eğimli bir viraja giren m kütleli araca yer çekimi kuvveti ve yüzeyin tepki 
kuvveti etki eder. Bu kuwetlerin kendilerinin ya da bileşenlerinin merkeze yönelik 


olanla ının bileşkesi me kezcil kuvvete eşittir. 
zcil ny — im ayr N - cos4 — mg 
İ M ıca 
— iğ , A 


N-sine < Mİ v2 
tango -——, V—ytan8:gr| bulunur. 
N sero ma | EE © AKLINDA OLSUN 


w açısal hızıyla dönmekte olan koninin iç yüzeyine oturtulmuş m kütleli cisme 
yüzey tepki kuvveti ve yerçekimi kuvveti etki etmektedir. Bu kuwvetlerin kendilerinin 
ya da bileşenlerinin merkeze yönelik olanlarının bileşkesi, merkezcil kuvvete eşittir. 


2 
Nsino —E, , <1 


Düşey 


Ncos6 - mg mg 
Fm 
tan — — — 
mV? Ve yö 
N sin 8 r N 2 
Ncosg (Mg Fy, -ma-m—-—mV'r 


Konik sarkaç periyodu 


2 
tan 9 — ve veya V—ytan öğr T-92n L.Cos0 
© 9g 


Silindir İçinde Dönen Cismin Düşmeme Şartı 


Ç 
Silindir içerisinde V büyüklüğündeki hızla düşmeden dönme UYARI 


için, f, > mg olmalıdır. Sürtünme kuvvetinin büyüklüğü, f, -kN Cisim kaymadan dönüyor- 


ile bulunabilir. sa sürtünme kuvveti ancak 


cismin ağırlığı kadardır. 


N tepki kuvveti, merkezcil kuvvete (F,,) eşittir. 


2 
fç > kN > k 7 İle bulunur. 
mv? 
Bu durumda k ro z mgolur. 


"Dönme Hareketi" M©— 


Naa: 


Kütlesi 3 kg olan bir cisim 2m uzunluğundaki ipin 
ucuna bağlanarak düşey düzlemde sabit periyotla 
döndürülüyor. 


Maksimum ip gerilme kuvveti 90 N olduğuna 
göre, minimum ip gerilme kuvveti kaç N'dur? (g — 
10 m/s) 


A) 10 B) 20 C)30 D) 40 E) 50 
Bir cisim düşey düzlemde düzgün çembersel hareket 


yaparken cismin bulunduğu konumlara göre ip geril- 
meleri değişir. 


En üst noktada ip gerilmesi minimum, en alt noktada 
ip gerilmesi maksimum olur. 


V 


2 2 
mV mV 

üs oy Mg ve Tay-“ r -tmg 
mv? mV? 

90- — —tmgise90—- ——13.10 


2 


di — 6ON bulunur. 


Sabit periyotla döndüğü için hız büyüklüğü değiş- 
mez. Bu nedenle 


2 
Tx 2 mg-60-30-30N olur. 


üst Ti 


Yanıt C 


iz — 


Hatırlatma 


Düzgün çembersel hareket yapan cismin sürati değişme- 
diğinden merkezcil kuvvet değişmez. Çembersel yörüngede 
sürati değişen cisme etki eden merkezcil kuvvet değişir. Çem- 


bersel hareket yapan cismin sürati değişebilir. 


Standart Sorular ve Çözümleri 


Düşey kesiti şekildeki gibi olan sürtünmesiz yolun 
K noktasından serbest bırakılan cisim yolun L nokta- 
sından geçerken yolun cisme uyguladığı tepki kuvve- 
ti mg oluyor. 

Buna göre h yüksekliği kaç r olur? 

(g: yerçekimi ivmesi) 

A)3 B) 5 C)6 D) 7 E) 10 


Cisim L noktasında iken kuwet eşitliği yazalım. Hız 
değerini bulalım. Sonra bulduğumuz hız değerini 
enerji eşitliğinde yazalım. 

L noktası için kuvvet eşitliği yazılırsa 


2r m 


2 
2mg — 1 — mg v — 6gr 


Enerji eşitliği yazılırsa 


mgh — mg.4r * zmv 


gh—-4grs-3gr ise h-7r bulunur. 
Yanıt D 


L — 


3 


Kütlesi m olan bir 
cisim ipin ucunda O 
etrafında düşey düz- 
lemde düzgün çem- 
bersel hareket yaptırı- 
lıyor. Cisim tepedeki 
K noktasından ancak 
geçebiliyor. 


Pİ 
i Düşey 


Buna göre, cisim L ve P'den geçerken ip gerilme- 


Tp 
leri oranı — ne olur? 
TL 
A)1 B) 1,5 ©) 2 D) 2,5 E)3 


K den ancak geçiyorsa ip gerilmesi sıfır olup ağırlık 
merkezcil kuvvet kadardır. mg — Fo, - m.V2 


v2 
Yanda; T, —F,, -m.—-—mg 


Altta; To -F,, * mg - 2mg 
Yanıt C 


Kütlesi m olan bir cisim O noktası etrafında düşey 
düzlemde düzgün çembersel hareket yapıyor. 


Cisim K, L, N ve S noktalarından geçerken ipteki 
gerilme kuvvetleri T,, T,, Ty ve Tç oluyor. 
İn. 5 m 


-— — > olduğuna göre T 


oranı kaçtır? 
Ik 2 s 


(g - 10m/s2) (sin 37 - 0,6, Cos 37 - 0,8) 


3 E 
6 


B) 5 e A E 


oi 


Cisim K noktasında iken 


mV? 


Tk #Mmg cos53— — 


Cisim N noktasında iken 


mV? 


r 


T, -Mgcos53 — olur. 


TN F, 6m 5 
Ii. ER -öm 2 


5F,—-30m-2F,*12m 


3F,-42 

F,, > 14m 

Ii Fe-MS 14m-10m 1 b 

Ts F,tmg 14mt10m 6 : 
Yanıt D 


L 


“AN. 


> A 


V—-8m/s 


2 m uzunluğundaki ipin ucuna bağlanan 3 kg kütleli 
cisim düşey düzlemde 8 m/s hızla düzgün çembersel 
hareket yapmaktadır. 

Buna göre ip kopmadan cismin hareketini sürdü- 
rebilmesi için ipin en az kaç Newton ağırlığa 
dayanıklı olması gerekir? 

(g - 10 m/s?) 

A) 80 B) 90 C) 120 


D)126 (o E) 160 


Cisim yörüngenin en alt noktasından geçerken ipte 


maksimum gerilme kuvveti oluşur. Bu nedenle ip bu 


noktadaki kuvvete dayanıklı olması gerekir. 
2 


Vv 
ro #mg olmalı 


m 


Vi 


Bi 


43.10 


2 
—96430-126N 


Düşey kesiti şekildeki gibi olan sürtünmesiz yolda bir 
cisim V hızı ile harekete başlıyor. Cisim K, L, M nok- 
talardan geçerken yolun cisme gösterdiği tepki kuv- 
veti sırasıyla Tg, T,, Ty Oluyor. 


Buna göre T,, T,, Ty, arasındaki ilişki nedir? 

A) Tk>T,>TIy B) Tk>Iy>T, 

OT, >Tk>Ty D) Tk—T, Ty 
E)İy>İk>T, 


Cisim K noktasına geldiğinde 
m.Ve 
Up >— p- - * mg 


2 
mV 


Cisim L noktasına geldiğinde T, — mg — — 
Cisim M noktasına geldiğinde T,,, > mg olur. 


V. > V, olduğu için Tk >Ty>T, olur. 
Yanıt B 


"Dönme Hareketi" MB 


i 


— ER 


O. 
Dm. 
O 


Kütlesi m olan bir cisim bir ipin ucuna bağlanarak düşey 
düzlemde düzgün çembersel hareket yaptırılıyor. 


Cisim çembersel hareket yaparken ipten kurtu- 
lursa, 


Il o Serbestdüşme 


Il. Yatay atış 

IN. Eğik atış 

hareketlerinden hangilerini yapabilir? 

A) Yalnız | B) | veli O)ivelli 
D) II ve İl E) 1, Il ve İl 


Düşey düzlemde çembersel 
hareket yapan cisim ipten kur- 
tulduğunda hızı doğrultusun- 
da hareket eder. 


Cisim L noktasından koparsa 
eğik atış, M noktasından 
koparsa yatay atış hareketi 
yapar. (lI ve lll olur.) 


Dairesel hareket yapan cismin hareketi süresince 
sürati sıfır olmaz. Bu nedenle serbest düşme hareke- 


ti yapamaz. Yanıt'D 


SA 


Bir kişi elindeki tepsiyi O 
noktası etrafında düşey 
düzlemde bir tur döndür- 
mek istiyor. ; 


Tepsidekilerin düşmeme-: 
si için en fazla kaç s de : 
tepsiyi ilk konuma getiril- 
melidir? 


(Tepsi sabit periyotla döndürülüyor.) 

(1-3,g- 10 m/s?) 

A) 0,8 B) 1 C)1,2 D)2 E)4 
Tepsidekilerin düşmemesi için en üst noktada tepsi- 


deki cisimlere tepki kuvveti etki etmemelidir. Bu 
nedenle, 


2 
© -mg olmalıdır. 
V2-gr ise V2-10.0,4-4 V-2m5s 
2nr 2.3.0,4 
T -2 T -251-1,2s 


Yanıt C 


CAP 


ÖSYM Tarzı Sorular ve Çözümleri 


Düşey düzlemde O noktası etrafında düzgün dai- 
resel hareket yapan cismin bağlı olduğu ip geril- 
meleri, 


Il o o TileK 
II. Lilek 
Il NileP 
IV. RileM 


hangi noktalardan geçerken birbirine eşit büyük- 
lükte olur? 


A) Yalnız | B) Yalnız |ll 


D) il ve lll 


C)i veli 
E) LL, INI ve IV 


N ve P noktalarında ip gerilmesi sadece merkezcil 
kuvvete eşit olduğu için birbirlerine eşit büyüklükte- 
dir. 

R noktasında ve M noktasındaki ip gerilmeleri birbiri- 
ne eşit büyüklükte olamaz. Çünkü R noktasında ip 
gerilmesi minimum, M noktasında maksimumdur. 

T ile K noktalarında ip gerilmeleri birbirlerine eşit 
olmaz. Aynı seviyedeki L ve K noktalarındaki ip geril- 


meleri birbirlerine eşit büyüklükte olur. 


Yanıt D 


Konu Pekiştirme - 3 


1. .K 4. Düşey düzlemde düzgün çembersel hareket yapan 
N cismin bağlı olduğu ipte oluşan gerilme kuvveti, 


cisim K de iken 40N, L de iken 8ON, M de iken T'dir. 


Düşey düzlemde şekildeki gibi sabit çizgisel 
sürat ile dönen bir cisimle ilgili, 


I. o Cisme etki eden merkezcil kuvvetin büyüklüğü — 
FkzF,<Fydir. Buna göre, T kaç N'dur? 
II. İpteki gerilme k tinin büyüklüğü 
pteki gerilme YİL üyüklüğü |sin30 - cos30 - “İ) 
Teyidi 2 - 


Il. Cisme etki eden merkeze yönelik net kuvvetin, A) 50 B)60 C)80 D)100 OE) 120 


büyüklüğü Rç—R, <A dir. 5. Ç 
yargılarından hangileri doğrudur? şi 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ill £ 
D) | veli E) Il ve İli 
m 
2. Boyu / olan bir sarkaç şekildeki konumdan bırakılıyor. 
Sarkaç düşey konumdan geçerken ipteki geril- 
me kuvveti kaç mg'dir? 
v3 1 
(sin 60 — CO0S60 — > 
Düşey kesiti verilen sürtünmesiz bir rayda K A)2 B) 3 Co)1 D) v3 E) 213 
den serbest bırakılan cisme L den geçerken 
yolun gösterdiği tepki kaç mg'dir? 6. 
A) 1 B)2 c)3 D) 4 E) 5 
3. 


Düşey kesiti şekildeki gibi olan sürtünmesiz yolun 
K noktasından V, hızıyla fırlatılan cisim yoldan 
ayrılmadan şekildeki yörüngeyi izleyerek L noktası- 


nı geçiyor. 
Dikey desi vediem sürü e ink Buna göre, 
mak e eli e ii I. K'deki kinetik enerji L deki potansiyel enerjiye 
noktasından V hızı ile fırlatılan cisim L den geçerken eşittir. 
yolun tepkisi cismin ağırlığının 3 katı kadar oluyor. II. L'deki merkezcil kuvvet ağırlığa eşit büyüklük- 
tedir. 


Buna göre, cismin K'den fırlatılma hızı (V); g ve , : 
Di N a, , III. L'deki merkezcil kuwet ağırlıktan büyüktür. 
r cinsinden nedir? (g: yerçekimi ivmesi) 
yargılarından hangileri doğru olabilir? 


A) 2y/2gr B) y5gr C) y3gr A) Yalnız | B) Ive ll C) | ve lll 
D) y2gr E) gr D)ilvelii | E)i,ii vel 
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Sürtünmesi önemsiz düşey düzlemdeki çembersel 
rayda dolanan m kütleli bir cisim T tepe noktasın- 
dan geçerken cisim ile ray arasındaki tepki kuvveti 


mg oluyor. 


Cisim düşey rayda düzgün çembersel hareket 
yaptığına göre cisim P noktasından geçerken 
rayın cisme uyguladığı tepki kuvveti kaç mg 
olur? (Cismin boyutu önemsiz, g: yerçekimi ivmesi) 


A)2 B)3 C)4 D) 6 E)7 


Kütlesi önemsenmeyen 3d uzunluğundaki çubuğun 
uçlarına m ve 2m kütleli X ve Y cisimleri şekildeki 
gibi sabitleniyor. Sistem O noktasından geçen 
eksen etrafında döndürülüyor. 


2d d ,2m 
O Y 
Düşey 


Çubuk düşey konumdan geçerken, 
Il. X ve Y cismine uygulanan merkezcil kuvvetle- 
rin büyüklükleri eşittir. 

Il. Kinetik enerjileri eşittir. 
INI. X in sürati Y nin süratinden büyüktür. 
yargılarından hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il 

D) Ii vellli E) Lil ve İl 


C) Yalnız |ll 


M FİZİK 


Düşey kesiti verilen şekildeki sürtünmesiz rayda h 
kadar yükseklikten serbest bırakılan m kütleli cisme 
L noktasında etki eden yüzey tepkisi sıfırdır. 


V-0 


K 


Buna göre, K noktasındaki yüzey tepki kuvveti 
kaç mg olur? (g — yerçekim ivmesi) 


A)O B3  C4 D9 Et12 


10. Düşey kesiti verilen sürtünmeleri önemsiz yolun 


K noktasından serbest bırakılan m kütleli bir cisim, 
L den geçerken yolun cisme uyguladığı tepki kuvveti 
N kadar oluyor. 


K noktasından serbest bırakılan 2m kütleli 
cisme, L noktasında yolun uygulayacağı tepki 
kaç N olur? 


A)1 B) 


3 5 
> c)2 D) > E)3 


DİCJA|B/JA(D|B|DCJ|c 


2. 


Bir otomobil sürtünmesi önemsenmeyen eğim açısı 
379 olan yolu emniyetli bir şekilde geçebilmek için 
en fazla 30 m/s hızla hareket edebiliyor. 
Buna göre, virajın yarıçapı kaç m dir? 
(g— 10 m/s2, sin37* - 0,6, cos37' - 0,8) 


A)60 B)80 C)120  D)200 E)300 


Düşey düzlemde O noktası etrafında düzgün çem- 
bersel hareket yapan m kütleli cisim L noktasına 
geldiğinde merkezcil kuvvet Fm konum vektörü, R, 
çizgisel hızı v ve açısal hızı w olmaktadır. 


Buna göre, bu niceliklerin yönü hangi seçenek- 
te doğru verilmiştir? 


Konu Pekiştirme - 4 


Yarıçapı 8 m olan bir silindirin 
içindeki motosikletli yere düşme- 
den silindirin yanal yüzeyinde 
hareket etmek istiyor. 
Motosiklet ve silindir arasın- 
daki sürtünme katsayısı 0,4 
olduğuna göre, motosikletli- 
nin düşmeden dönebilmesi için sahip olması 
gereken en küçük hız değeri kaç olur? 


(g - 10 m/s?) 


A) 20 B) 10/2 C) 10 

D) 5/2 E)5 
Şekildeki silindir biçimindeki bardak simetri ekseni 
etrafında sabit frekansla döndürüldüğünde bir cisim 
şekildeki gibi dengede kalıyor. 


Buna göre, 
Il Bardağın frekansını azaltmak, 


II. Bardağın yarıçapını artır- 


mak, 


IN. Bardağın iç yüzeyini daha 
da kayganlaştırmak 


IV. Cismin kütlesini artırmak 


işlemlerinden hangileri ayrı 
ayrı yapılırsa, cisim aşağıya kayabilir? 
A) ivelV 

D) II ve Til 


B) Il ve IV C) 1 ve lll 
E)1, Il, İl ve IV 


Düşey kesiti şekildeki gibi olan 270 m eğrilik yarı- 


F R v w e 
m çapına sahip sürtünmesiz eğimli yola giren araç 
A) ii *y 4x 4Z ii ” e i 
emniyetli bir şekilde virajı geçiyor. 

B) *y — — —Z 
Cc) 4Z *y *y Xx Buna göre aracın hızı kaç m/s olur? 
D) e » iz (sin 53 - 0,8, cos 53 - 0,6) (g — 10m/s2) 
E) m m 4x 4x 


A)30 B)40 C)50 D)60 O E) 100 
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CAP 


6. Yatayile 539 lik açı yapan sürtünmesiz düzlemde r 


yarıçaplı yörüngede düzgün çembersel hareket 
yapan m kütleli cismin bağlı olduğu ipte oluşan 
gerilme kuvvetinin minimum değeri T,,, maksimum 


değeri T, olmaktadır. 


olduğuna göre, merkezcil kuvvet büyük- 
lüğü kaç mg dir? 


(sin 45 — cos45 — 2) 


(oiKeo) 


AZ B) 1 cz D) E) 


m kütleli bir cisim iple şekildeki gibi O noktası etra- 
fında yatay düzlemde çembersel hareket yapmak- 
tadır. 


Buna göre cismin açısal hızı kaç rad/s'dir? 
(g-10m/s2, sin37-0,6 cos37-0,8) 


A) 5 B)4 22 D2 E) 1 


M FİZİK 


Yarıçapı r olan şekildeki silindir w açısal hızı ile 
düzgün çembersel hareket yapmaktadır. V hızıyla 
düzgün doğrusal hareket yapmakta olan cisim silin- 
dir üzerinde bir delikten giriyor ve yine aynı delikten 
dışarı çıkıyor. 


Buna göre silindirin maksimum periyodunu 
veren ifade aşağıdakilerden hangisidir? 
(Yer çekimi önemsenmiyor.) 
V 4r 
A) Yi B) i C) — 
D) 2Vr E) 4Vr 


Bir ipin ucuna bağlı m kütleli cisim düşey ile « açısı 
yaparak yatay düzlemde sabit hızla şekildeki gibi 
düzgün çembersel hareket yapmaktadır. 


Buna göre v hız büyüklüğü arttırıldığında, 
I. o İpteki gerilme kuvvetinin yatay bileşkesi 
II. İpteki gerilme kuvvetinin düşey bileşkesi 
III. İpin düşey ile yaptığı a açısı 
niceliklerinden hangileri artar? 
A) Yalnız | 

D) | vellll 


CİD|B/C(DJEJA (B|D 


B) Yalnız Il 
E) I, ll ve İl 


C) Yalnız |ll 


DÖNEREK ÖTELEME HAREKETİ 


Öteleme ve Dönme 


Cisimler iki türlü hareket yapabilirler. Bunlar öteleme ve dönme hareketidir. Sa- 
dece öteleme hareketi yapan cisimlerin öteleme hızları vardır. Sadece dönme ha- 
reketi yapan cisimlerin dönme hızları vardır. Hem öteleme hem de dönme hareketi 
yapan cisimlerin hem öteleme hem dönme hızı vardır. 


V 
İLe v Dönme hızı yarıçapı vek- 
törüne dik, öteleme hızı 
ui Şekil — Il ise yer değiştirme yönün- 
dedir. 
Şekil — | de m kütleli cisim V hızıyla öteleniyor. Şekil — Il deki tekerlek dönmeden 


kayıyorsa sadece öteleme hızı vardır. m kütleli tekerlekte bulunan her noktanın sa- 
dece öteleme hızı vardır. Bu noktaların hızı V'dir. 


Şekil — Ill deki dönerek ilerleyen tekerleğin K, L, M nokta- K 
larında hem öteleme hem de dönmesinden dolayı hız mev- öğ 
cuttur. O noktasında dönme olmadığı için sadece öteleme 
hızı mevcuttur. Ni 


K,L, M, O noktaları eşit sürelerde eşit yollar aldıkları için 
(tekerlek bir tam tur döndüğünde her nokta 2ır kadar yol 
alır.) K, L, M, O noktalarının öteleme hızları eşittir. Tekerle- Şekil — Ili 
ğin üzerindeki her noktada öteleme hızları eşittir. 


VkxVizVyzVgz 2 (Öteleme hızları) 


Tekerlek dönerek ilerlediğinden, tekerlek üzerindeki noktaların öteleme hızı ile 
birlikte dönme hızı da vardır. Fakat her nokta dönerken aynı sürelerde aynı yolları 
almaz. Dönme merkezinden eşit uzaklıktaki noktaların dönme hız büyüklükleri eşittir. 


Dönme merkezine daha uzakta bulunan noktaların ise dönme hızları daha büyüktür. 


Tekerlek üzerindeki herhangi bir noktanın anlık hızı W), bu noktanın dönme hızı 


(Vo) ve öteleme hızı (Va) nin bileşkesi alınarak bulunur. Yani, 


> — > 


V-Vp*Vg 
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Yarıçapı 50 cm olan bir tekerlek dönerek ilerliyor. 
Bu tekerlek 2 dakikada 180 tur atmaktadır. 


Buna göre tekerlek üzerindeki K noktasının yere 
göre hızı kaç m/s olur? (1: - 3) 


A2 BİYE ©4 Day e) v2 


<b 


Tekerlek dönerek ilerlediği için K noktasının öteleme 
ve dönme hızı vardır. Öteleme ve dönme hız büyük- 


lükleri birbirine eşittir. 


120 saniyede 180 tur 
ili 1 tur 
T-Zs 
&) 
Va > Vp 2 2ır.f -2.3.0,5 3. İ mis dir 
ö7Vp-21rf-23.05. 5-5 
K Vo 2 ms 


2 


Vo 2 mis Ve Zzmis 


iŞ > 


Yanıt B 


Standart Sorular ve Çözümleri 


Dönerek ilerleyen şekildeki homojen çemberin kütle 
merkezinin yere göre sürati 2V kadardır. 


Buna göre K noktasının yere göre sürati kaç 
V dir? 


A)1 B) 2 v8 D)2v3 E)4 


Kütle merkezinin sadece öteleme hızı vardır. K nok- 
tasının hem öteleme hem de dönme hızı vardır. 


Öteleme hızı her noktada eşit ve 2V kadardır. 


Çember aynı zamanda döndüğü için merkeze 
r uzaklıkta olan bütün noktaların dönme hız büyüklü- 
ğü de 2V olur. 


Öteleme hız büyüklüğü ve dönme hız büyüklüğü 
arasında 60* olduğu için 


Vbileşke” Vö* Vdönme 
- 2Vv3 olur. 


r ve 3r yarıçaplı K ve L kasnaklarının merkezleri 
O noktasından çakışıktır. L kasnağı yatay çubuk üze- 
rinde V hızıyla dönerek ilerlerken X ve Y noktaların- 
daki hız büyüklükleri Vy ve Vy oluyor. 


Buna göre va oranı kaçtır? 

y 
A)2V2 B)2 ge iy 2 E) v2 
L kasnağındaki X noktasının 
öteleme ve dönme hız büyük- ve W 
lükleri eşit V ki ? 
ükleri eşi adardır Yv vi 


vi 
VW. vw 

K ve L kasnakları eş merkezli olduklarından açısal 
hızları eşittir. Bu durumda çizgisel süratleri, V — Wr 
ifadesi ile bulunur. O halde X noktasının çizgisel 
sürati V ise K kasnağının çizgisel sürati 3V olur. 

K kasnağının ötelemesi L kasnağından kaynaklandı- 


ğı için Y noktasının öteleme hızı V olur. 


e e yV 
Vyx Vöt Vp > 3V 
—V43V 
EN K 
V,—4V 
e YA 
Vr AV 4 Ğ 
Yanıt D 


ÖSYM Tarzı Sorular ve Çözümleri 


O merkezli otomobil lastiği yatay düzlem üzerinde 


şekilde belirtilen yönde kaymadan ilerlemektedir. 


Tekerleğin merkezinin hızı V olduğuna göre 
tekerlek üzerindeki A noktasının yere göre hız 
büyüklüğünün B noktasının yere göre hız büyük- 


lüğüne oranı a kaçtır? 


(sin3o > 2 İlcos30 Ni 5) 


AZ B) 2 C)1 D)Y2 E)y3 


Tekerlek dönerek ilerlediği için A ve B noktalarının 
hem dönme hem öteleme hızları olur. 


> 


Va Vat Vp 


A noktasının yere göre anlık hızı: 


A noktasında öteleme hızı 
ile dönme hızı arasında 
60 olduğu için 
V,—V3 olur. 


VANEYAEYA 


B noktasının yere göre anlık hızı: 


B noktasında öteleme hızı ile 
dönme hızı arasında 60* olduğu 
için Ve < VW3 olur. 


Yanıt C 
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CAP 


CAP 


1. Şekildeki O merkezli Ni 
tekerlek yatay düz- 
lemde Oo kaymadan 

dönerek ilerlerken 

verilen konumda K 


noktasının yere göre 


hızının büyüklüğü 4V 
oluyor. 


Buna göre, aynı konumda L noktasının yere 
göre hızının büyüklüğü kaç V olur? 


AZ B4 C)8 D10 E)16 


Yatay 


M3 cm —-P 


Yarıçapı 2 cm olan bir teker şekildeki konumdan 
yuvarlanarak P noktasına geliyor. 
Bu süreçte tekerlek üzerindeki, 
Il KvelL 
Il. LveN 
IN LveM 
noktalarından hangilerinin yer değiştirmesi eşit 
büyüklüktedir? (a1 - 3) 
A) Yalnız | 
D) | veli 


B) Yalnız Il 
E) Il ve İll 


C) Yalnız Ill 


yatay 


Şekildeki r yarıçaplı tekerlek ok yönünde 3 tur 
dönerek ilerlerse, merkezi hangi yönde kaç ır 
hareket eder? 


A) 46nr B) 44nr C) 42nr D)—2ur E)—6nr 


| <a FİZİK 


Konu Pekiştirme Testi - 5 


4. O merkezli silindir kaymadan yuvarlanarak şekildeki gibi 
dönerek ilerliyor. 


Silindir şekildeki konumdan geçtiği anda L ve N 
v 

noktalarının yere göre hızlarının oranı ve nedir? 

B) V3 


A) 1 E) 23 


o 


D)3 


Şekildeki gibi sabit sürat ile hem dönme hem de 
öteleme hareketi yapan r yarıçaplı içi boş kürenin 


K değiliğinden v sabit hızı ile giren kurşun, aynı 
delikten çıkmaktadır. 


Buna göre, kürenin çizgisel hızının büyüklüğü 
en az kaç v olmalıdır? (1-3) 


(Yerçekimi ivmesi etkili değil.) 


LEJCİAİGİB, 


EYLEMSİZLİK MOMENTİ 
DÖNME KİNETİK ENERJİSİ ve AÇISAL MOMENTUM 


Eylemsizlik Momenti 


Eylemsizlik momenti, dönme hareketi yapan bir cismin dönme eylemsizliğidir. 
Kendi dönme hareketindeki değişime karşı eylemsizliğini gösterir. 


Düşey bir eksen çevresinde sabit w açısal hızıyla dönen katı bir cisim düşünü- 
lürse, bu cismin m,, m,, m, gibi noktasal kütlelerden oluştuğu kabul edilirse cismin 
kütlesi M, bu noktasal kütlelerin toplamıdır. 


O merkezli r yarıçaplı yörüngede dolanan noktası cismin eylemsizlik momenti 
I mr? dir. 


Mxm,*#m,*m,*...m, 


Bu noktasal kütleler eksen çevresinde aynı açısal hızla dönerler. Fakat çizgisel sü- 
ratleri merkeze uzaklıkları farklı olduğu için değişir. 

Vız VW x1,'0 Vgzfg'0 

Tüm parçacıkların kinetik enerjileri toplamı, 


1 2 1 >. 2 
K-E- > m,V, tgM,V> tgMV3 


m, (or, 24 İmar, 


1 1 
LL O miri 5 


2 2 


dl 2 2 2.2 
-Şimır, *M,'I, *#Mg'rg Jo 


Parantez içindeki ifade (kütle x (yarıçap)2| dir. Bunların toplamı eylemsizlik mo- 


menti olarak ifade edilir. I ile gösterilir. 


2 2 2 
I—mj,er, *#m,er, K...Me, 


Eylemsizlik momentinin özellikleri 
1. Cismin dönme eksenine ve geometrik şekline bağlıdır. 


2. Öteleme hareketinde kütlenin yerini, dönme hareketlerinde eylemsizlik momen- 
ti alır. 


Eylemsizlik momentinin birimi kg. m? dir. 
Eylemsizlik momenti büyük cisimlere dönme hızı vermek daha zordur, yavaş- 
latmak da daha zordur. 


4. Eylemsizlik momenti skalerdir. 


AKLINDA OLSUN 


Kütle, bir cismin öteleme 
hareketindeki (o eylemsizliği- 
dir. Eylemsizlik momentiyse 
dönme hareketindeki eylem- 
sizliktir. 


Benzerlik formüllerde de gö- 
rülebilir. 


V: Çizgisel hız, 
w: Açısal hız, 
m: Kütle, a: İvme, 


F: Kuvvet, d: Uzunluk 


Eyin > 2 mV2 Ekin > 2 lu? 


vd 
a ge Mi 


© AKLINDA OLSUN 


Eylemsizlik momenti cismin 
geometrik şekline bağlı bir 
niceliktir. Örneğin içi boş ve 
içi dolu silindirin veya silin- 
dir ile kürenin eylemsizlik 
momentleri farklıdır. Çünkü 
kütlenin dönme ekseni çev- 
resinde dağılım biçimine 
bağlıdır. Aynı cismin eylem- 
sizlik momenti farklı dönme 
eksenlerinde farklı olur. 
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e, 


Bir cambazın ip üzerinde 
yürürken ince ve uzun çu- 
buk tutmasının nedeni ey- 
lemsizlik momenti ile ilgili- 
dir. Çubuğun uzun olması 
eylemsizlik momentini art- 
tırmaya yöneliktir. Böylece 
dönmeye karşı direnç oluş- 
turur ve cambazın dengeyi 


sağlamasına yardımcı olur. 


Türdeş L boyunda m kütleli 
bir çubuk bir ucu etrafında 
dönüyorsa eylemsizlik mo- 


menti; 


1 Ni mL olur. 


om ——) 


L 


Aynı şartlarda aynı ötele- 
me hızı kazandırılan küre 
ve silindirden kürenin 
eylemsizlik momenti az 
olduğu için ona verilmesi 
gereken toplam enerji daha 
az olmaktadır. Yani dön- 
meye karşı direnci büyük 


olan silindirdir. 


M FİZİK 


Aşağıda bazı düzgün türdeş,cisimlerin eylemsizlik momentleri verilmiştir. 


e 
: İçi dolu silindir 
2 
Ey 1s Şmr” 


e k P 
önen çubu İçi boş silindir 
1— mr2 


<> <20 


a 
Dikdörtgen levha 
1 


rl 2,2 
Iz ı5'n(a *b) 


İç dolu küre İçi boş küre 


2 2 
Im 1 Sim? 


Dönme Kinetik Enerjisi 


Merkezi etrafında dönen cismin, dönmesinden dolayı sahip 
olduğu dönme kinetik enerjisi (Ep); 


E,-3 10 lg 


formülüyle hesaplanır. 
I: Eylemsizlik momenti 
w: Açısal hız 


Cisim dönerek ilerliyorsa cismin hem öteleme hem de dön- 
me kinetik enerjisi vardır. 


Erop — E6 > Ep 


1 2 Mİ 2... N 
E,- mV tgle ifadesiyle bulunur. 


Açısal Momentum 


Bir cisim belli bir merkez etrafında veya kendi ağırlık merkezi etrafında dönerken 
bir açısal momentuma sahip olur. 


Çizgisel momentumun torkuna açısal momentum denir. 


Açısal momentum yarıçap vektörünün çizgisel momentum vektörü ile vektörel 
çarpımıyla bulunur. 


Ü- xP 
xE—s Kerr 
V 


X cismi sadece öteleme hareketi yapmaktadır. Bu nedenle sadece çizgisel mo- 
mentumu vardır. (P- mV) 


o PM 


Y cismi O noktası etrafında dönme hareketi yaptığı için hem çizgisel (mV) hem 


de açısal (F x P) momentuma sahiptir. 
Açısal momentum hesaplanırken, 


Ü-TxP (rileP birbirine dik ise) 


L—r.mV x mVr | olur. o 


Ü- xP (rile P birbirine dik değilse) 


L —r.singa .mV ni 
r.sind : r 
L —mvVr.sin6 formülleri kullanılır. N 
Ö 
Ağırlık merkezi etrafında dönen disk şeklindeki 
W 


cismin sahip olduğu açısal momentum diski oluştu- 


ran her küçük kütle parçasının dönme eksenine 

göre ayrı ayrı açısal momentumlarıyla hesaplanır. 
Küçük bir m kütlesi için açısal momentum, 
L>mVr > mwerr — mwr2 


Tüm kütleler için 


L— w.Xmr? L—I.w | formülüyle hesaplanır. 
ii J 


I 
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Dünya, Güneş ekseni etra- 
fında dolanırken yörüngesel 
açısal momentuma sahip- 
ken, kendi ekseni etrafında 
dönmesinden dolayı dönme 
açısal momentumuna sa- 


hiptir. 
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ÜzFxP | 
EE İl I verilirse 
TIP 


l w verilirse 


im — 


REN Açısal 
Bir cismin dışarıdan farklı momentum Kütle Ez Yele) 
bir tork ile dönme durumu (0) 
değiştirilirse açısal momen- 

ış ç m2 iğ m 
tum korunmaz. kg—g- s 


Açısal Momentum Vektörünün Yönü 


Açısal momentum vektörel bir büyüklük olduğu için belli bir yönü vardır. Açısal 


momentumun yönü sağ el kuralıyla bulunur. 


Sağ elimizin; avuç içi dönme merkezini, dört parmağı da dönme yönünü göstere- 
cek biçimde tutulursa baş parmak yönü açısal momentum yönünü gösterir. 


Açısal hız vektörü ile açısal momentum vektörü aynı yönlüdür. 


Dönme yönü 


(Yarıçap, hız ve açısal momentum vektörleri birbirine diktir.) 


FİZİK 


aim ——— 


Şekildeki gibi dönen m kütleli cisim X noktasında iken, Açısal momentum belli bir 


noktaya göre alınır. 
Çizgisel hız vektörü V , *y yönünde 
< Çizgisel momentum vektörü 
Momentum vektörü P önün z 
m li doğrultusu bu noktadan geçi- 
Yarıçap vektörü TM yönünde yorsa açısal momentum sıfır- 


Açısal momentum vektörü U,4z yönündedir.((9) L) Mi 
Açısal momentum vektörünün yönü, cisim dönerken değişmez. 


Açısal hız vektörü o, *z yönündedir. ( (9 w) 


Açısal Momentumun Korunumu 


Bir sistemin çizgisel momentumu korunduğu gibi açısal momentumu da korunur. © AKLINDA OLSUN 


Bir sisteme etki eden bileşke dış tork sıfırsa sistemin açısal momentumu korunur. Düzgün çembersel hareket 
Yarıçapı azaldığından, kütleler dönme eksenine yaklaştığından eylemsizlik momen- yapan cismin hem çizgisel 
ti azalır, dolayısıyla açısal hızı artar. Açısal momentumun büyüklüğü ve yönü değiş- hem de açısal momentumu 
mez. vardır. 

Lik > Üson Tik ik —İson” Gson 
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Sisteme etkiyen netfork, bi- 
rim zamandaki açısal mo- 
mentum değişimine eşittir. 
AL 


e 


Şekilde kolları açık olarak dönen m kütleli buz patencisi kollarını kapattığında 
(dışardan net tork uygulanmadığından) açısal momentum korunur. L x mor? den 
yarıçapı azaldığı için kütleler dönme eksenine yaklaşır, eylemsizlik momenti azalır 
dolayısıyla w açısal hızı artar. 
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C 


Eylemsizlik momenti, dönen ne 
cisimlerin dönmeye karşı öl 
gösterdikleri dirençtir. Kütlesi 
m olan bir cisim r yarıçaplı bir 
yörüngede dönerken eylem- 
sizlik momenti mr? ile bulu- 
nur. 


O noktası etrafında serbestçe dönebilen homojen 
çubuk şekildeki konumdan serbest bırakılıyor. 


Çubuk düşey düzleme gelene kadar eylemsizlik 
momenti nasıl değişir? 
A) Değişmez B) Azalır 
C) Artar D) Önce artar sonra azalır 
E) Önce azalır sonra artar 


Eylemsizlik momenti, cismin kütlesi ve dönme yarı- 
çapına bağlıdır. O noktası etrafında dönen çubuğun 
kütlesi ile ağırlık merkezinin O noktasına uzaklığı 
değişmediğinden eylemsizlik momenti değişmez. 


Yanıt A 
Kama — 


2 SA 


Özdeş K ve L topları yatay sürtünmesiz düzlemde 
sırasıyla w ve 2W açısal süratleriyle yuvarlanarak iler- 
lemektedir. 


<A W —W 
2w 
K L 
yatay yol 


K nın L ye göre, 


Il. o Merkezlerinin yere göre hızları 
Il. Dönme kinetik enerjileri 


III. Herhangi bir anda yola temas ettikleri noktanın 
yere göre hızlarının büyüklüğü 


niceliklerinden hangileri küçüktür? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Il 
D) | vel E) 1, ll ve İl 


Öteleme hızı V - w . r olduğuna göre V, < V, dir. 
Açısal sürati büyük olanın dönme kinetik enerjisi 
büyüktür (E, > E,). Herhangi bir anda yere temas 
eden noktaların yere göre hızı sıfırdır. 

Yanıt D 


Banı a 


a FİZİK 


Standart Sorular ve Çözümleri 


O noktası etrafında dönen 

m kütleli X cismi ile ilgili 

Il. Çizgisel momentumu var- OX 
dır. 


Il. Açısal momentumu var- 
dır. 


IN. Açısal Oo momentumunun 
yönü değişmez. 
IV. Çizgisel momentumunun yönü değişmez. 
ifadelerinden hangileri doğrudur? 
A) veli B) lil ve lll C)I, ll ve IV 
D) ll, Ili ve IV E) İİ, NI ve IV 


Belli bir yörüngede hareket ettiği için çizgisel momen- 
tumu, belirli bir merkez etrafında döndüğü için açısal 
momentumu vardır. (I ve Il doğru) 


Dört parmak dönme yönü baş parmak açısal momen- 
tum yönünü gösterir. Bu nedenle X cisminin açısal 
momentumunun yönü sayfa düzleminden dışa doğru 
olur. (Il doğru) 


Çizgisel hız büyüklük olarak değişmez. Fakat yön 


olarak değişir. Bu nedenle çizgisel momentumun 


önü de değişir. (IV Yanl 
yönü de değişir. (IV Yanlış) Yanıt B 


i > 
4 


Bir buz pistinde kendi ekseni etrafında dönen dans- 

çıların kollarını kapattıklarında daha hızlı döndükleri 

görülür. 

Buna göre, dansçılar kollarını kapattığında, 

Il. — Açısal hızı artar. 

Il. Eylemsizlik momenti artar. 

IN. Açısal momentumu değişmez. 

yargılarından hangileri doğrudur? 

A) Yalnız | B) | veli 
D) Yalnız Il 


CO) i veli 
E) Yalnız Ili 


Dansçıya dışarıdan bir kuvvet etki etmediği için açı- 
sal momentum korunur. (I1l doğru) 


Eylemsizlik momenti, kollar kapanınca küt 
Açısal momentum korunumundan, 


Eylemsizlik momenti, kollar kapanınca kütle dönme 
noktasına yaklaştığı için azalır. 


Eylemsizlik momenti azaldığından (kollarını kapattı- 
ğından) açısal hız artar. (Il doğru) 


Yanıt C 


L — 


Düzgün türdeş dairesel K ve L levhaları özdeştir. K 
levhası yatay yolda w açısal hızıyla dönerek ilerler- 
ken L levhası da merkezinden geçen eksen etrafında 
w açısal hızıyla dönmektedir. 


Buna göre, 

Il  KvelLnin dönme kinetik enerjileri eşittir. 

Il. Kinin eylemsizlik momenti sürekli artarken L nin- 
ki sabittir. 

IN. Şekildeki X ve Y noktalarının yere göre çizgisel 
hızları eşit büyüklüktedir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Il 


D) | ve lll E) li, ll veli 


Dönme kinetik enerjisi özdeş cisimlerde açısal hızla 
doğru orantılıdır. Matematiksel modeli E-2.10? 


dir. Bu durumda |. öncül doğrudur. 


Eylemsizlik momenti, cisimlerin kütlesine şekline 
bağlıdır. Cisimler özdeş olduğundan eylemsizlik 


momentleri aynıdır. 


K hem dönme hem de öteleme haraketi yaptığından 
X noktasındaki yere göre hız dönme ve öteleme 
hızının bileşkesidir. Y de ise sadece dönme hızı var- 
dır. Bu durumda X noktasındaki bileşke hız Y dekin- 
den büyüktür. 


Yanıt A 


ÖSYM Tarzı Sorular ve Çözümleri 


Da 0g 


Özdeş K ve L disklerinden K, merkezinden geçen x, 
ekseni etrafında, L ise y ekseni etrafında şekilde 


gösterilen yönlerde sabit açısal hızlarla dönmektedir. 
*y *y 
A 


K ve L nin açısal hızları ve açısal momentumları 
sırasıyla w,, L, ile w,, L,'nin yönleri hangi seçe- 
nekte doğru verilmiştir? 


w ok w İL 
A) #X #X *y *y 
B) *y —x —y Xx 
C) —x —x —y *y 
D) —x —x —y —y 
E) —x *y *y 4x 


Açısal momentumun yönü sağ el kuralı ile bulunur. 
Sağ elin dört parmağı dönme yönünü, avuç içi 
dönme eksenini gösterecek biçimde tutulduğunda 


baş parmak açısal momentumun yönünü gösterir. 


Açısal momentum ile açısal hız vektörleri aynı yönlü- 
dür. O halde K'nin açısal momentumu ve açısal hızı 


—x yönünde, L'nin ise —y yönündedir. 


Yanıt D 
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CAP 


CAP 


1. Herhangi bir dönme eksenine göre dönmeye karşı 
cismin direncini belirleyen kavrama "dönme eylem- 
sizliği" ya da "eylemsizlik momenti" denir. 

Il. Ucuna kütle bağlanmış ipi döndürürken ip kısa 
tutulduğunda daha hızlı dönmesi 

Il. Kalemin ucundan tutarak döndürmenin, orta- 
sından tutarak döndürmeye çalışmaktan daha 
zor olması 

III. Aynı maddeden yapılmış aynı yarı çaplı içi boş 
bir küre ile içi dolu bir küreyi yatay düzlemde 
aynı hızla fırlattığımızda yuvarlanmaya başla- 
yınca açısal hızlarının aynı olmaması 


Yukarıdaki olaylardan hangileri eylemsizlik 
momenti ile doğrudan ilgilidir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ill 
D) | vellli E) Lİ, İl ve Ili 
S Pa ' o 
2. ( uzunluğundaki ipin ucuna 6 — 


K: 
bağlanmış m kütleli cisim (| 
şekildeki gibi K noktasın- 
dan serbest bırakılıyor. 


Buna göre, 
Il  KdenL'ye giderken cismin açısal hızı artar. 


Il. L'den geçerken ipteki gerilme kuvveti cismin 
ağırlığının üç katıdır. 


III. Cismin açısal momentumu L'de en büyüktür. 

yargılarından hangileri doğrudur? 

A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ill 
D) | veli E)I, Il ve Il 


| <a FİZİK 


Konu Pekiştirme - 6 


Il. Yürürken sağ ayağımızı öne atınca sol kolu- 
muzu da öne atarız. Sol ayağımızı öne attığı- 
mızda ise sağ kolumuzu öne atarız. 


II. Kediler düşerken dört ayağı üzerine düşmek 
için vücutlarının dönme yönlerine zıt yönde 
kuyruklarını çevirirler. 


III. Bisiklet hareket halindeyken dengede kalmak 
kolaydır ancak hareketsizken düşeriz. 

Yukarıda verilen bilgilerde ortak olan hangi 

fiziksel olaydan bahsedilmektedir? 

A) Denge 

B) Tork 

C) Kuvvet 

D) Eylemsizlik Momenti 

E) Açısal Momentum 


iz 


*Z F 


z ekseninden geçen mil etrafında dönebilen bir 
kasetçalardan çıkarılan şerit şeklindeki band 4x 
yönünde sabit F kuvveti uygulanarak döndürülü- 
yor. 


Buna göre makara dönerken; 
Il. Şeridin açısal hızı değişmez. 
Il. Bandın açısal momentumu 4z yönündedir. 
INI. Bandın dönme kinetik enerjisi artar. 
yargılarından hangileri doğrudur? 
(Sürtünmeler önemsiz, şeritin kütlesi ihmal edile- 
cek) 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) | veli 
D) Il ve lll E) Lil ve Il 


12. sınıf öğrencisi, bilim merkezinde karşılaştığı her 
bakımdan aynı olan şekildeki eğik düzlemlerde, 
aynı anda serbest bırakılan K ve L den yere ilk 
inenin K olduğunu gözlemliyor. 


Öğrenci, okulda öğrendiği bilgiler ile bu olayı arka- 
daşlarına açıklamaya çalışıyor. 

Buna göre, 

I.  K küresinin içi dolu, L küresinin içi boş olabilir. 


II. K küresinin eylemsizlik momenti, L küresinin 
eylemsizlik momentinden büyüktür. 


IN. Başlangıçta potansiyel enerjileri aynıdır ama O 
noktasındaki öteleme kinetik enerjileri farklıdır. 


hangi ifadeleri kullanabilir? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il 
D) | ve lll E) İl ve İli 


C) Yalnız ll 


Noktasal Ç, A, P çizimleri X, Y, Z koordinat siste- 
minde sırasıyla YZ, XY ve XZ düzlemlerinde şekil- 
de belirtilen yönlerde V çizgisel hızları ile düzgün 
çembersel hareket yapmaktadırlar. 


Bu cisimlerin açısal momentum vektörlerinin 
yönü ile ilgili; 

Il. Çinin açısal momentumu *X yönündedir. 

Il. A nın açısal momentumu *Z yönündedir. 

INI. P nin açısal momentumu -Y yönündedir. 


söylenenlerden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il 
D) | vel lll E) ill ve Il 


C) Yalnız Ill 


Bir salıncakta K-L arasında sallanan bir kişi sürtün- 
melerin ihmal edildiği ortamda oturuş pozisyonunu 
değiştirmeden basit bir sarkaç gibi gidip geliyor. 
Buna göre, 

Il. Sistemin mekanik enerjisi korunur. 

Il. Kişinin açısal momentumu korunur. 


IN. Kişinin çizgisel momentumu değişmez. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C)i veli 
D) | ve İli E)İ, İl ve İli 


4m ; 
1 r XxX * 


Kütleleri sırasıyla 4m ve m olan X ve Y cisimleri 
r ve 2r uzunluğundaki ipin ucuna bağlanarak eşit 
periyotlarla şekildeki gibi döndürülüyor. 

Buna göre, 

Il. X ve Y nin eylemsizlik momentleri eşittir. 


II. X e etki eden merkezcil kuvvet, Y cismine etki 
eden merkezcil kuvvetten büyüktür. 


INI. X in açısal hızı, Y nin açısal hızından büyüktür. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il 
D) | veli E)İ, İl ve hil 


C) Yalnız |ll 


E|E|JE|D/D/DJA|D 
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DÜZGÜN ÇEMBERSEL 
HAREKET 


Düzgün çembersel hareket 


Hız büyüklüğü değişmez. 
Hızın yönü değişir. 


Hız vektörü yarıçapa diktir. 


NON NN 


Kuvvet vektörünün yönü daima 
merkeze doğrudur 


/ Konum ve kuvvet vektörü 
paraleldir. Birbirine ters yönlüdür. 


V Merkezcil kuvvet ile hız vektörü 
diktir. 


Periyot (T): Bir cismin 360* dönmesi için geçen süre, Birimi saniyedir. 
Frakans (f): Saniyedeki tur sayısıdır. Birimi s-! dir. 


Açısal hız (w): Yarıçap vektörünün birim zamanda taradığı açı. 


Birimi rad/s dir. w — ZE — ort 


Çizgisel hız (V): Yarıçap vektörünün çembersel yörüngede birim zamanda aldığı yola denir. 


nm 
V— in in 27r.f 


2 
v 2 
Merkezcil ivme (a): a-----W.r 


2 
Merkezcil kuvvet (F,,): k — —- — mwr 
m 


| —— — FİZİK 


CAP 


Öteleme ve Dönme 


Cisim sadece olduğu yerde dönüyorsa açısal hızı 
(dönme hızı) vardır. 


Eylemsizlik Momenti 


Cisim dönerek ilerliyorsa hem dönme hem de ötele- 
me hızı vardır. 


—vV 


Vv. ve 


Dönme hareketi yapan bir cismin dönme eylemsizliği, eylemsizlik momenti olarak ifade edilir. Kendi dönme 


hareketindeki değişime karşı eylemsizliği gösterir. 


Eylemsizlik Momentinin Özellikleri 


/ Cismin dönme eksenine ve geometrik şekline bağlıdır. 


/ Öteleme hareketinde kütlenin yerini dönme hareketlerinde eylemsizlik momenti alır. 


4 Eylemsizlik momentinin birimi kg.m? dir. 


/ Eylemsizlik momenti büyük cisimlere dönme hızı vermek daha zordur, yavaşlatmak da daha zordur. 


Kütle, bir cismin öteleme hareketindeki eylemsizliğidir. Eylemsizlik momentiyse dönme hareketindeki eylemsiz- 


liktir. Benzerlik formüllerde de görülebilir. 
V: Çizgisel hız 
w: Açısal hız, 
m: Kütle, a: İvme, 


F: Kuvvet, d: Uzunluk 


Olduğu yerde dönenlerin sahip olduğu dönme kinetik 
enerjisi 


a2 
E-Iw 


Dönerek ilerleyen cisimlerin hem öteleme hem de 
dönme kinetik enerjisi vardır. 


l 1w2 ap İ my? 


275 2 


Yer 
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CAP 


16 


CAP 


18 


Yatay bir düzlemde düzgün çembersel hareket 
yapan cismin, 
Il. Sürati 
NM. Hızı 
Ili.  Merkezcil ivmesinin büyüklüğü 
niceliklerinden hangileri değişmez? 
A) Yalnız | B) | veli C)i veli 
D) ll ve İl E) LI ve hil 


Düzgün dairesel hareket yapan bir cisim 4 saniye- 
de 20 tur atıyor. 


Buna göre cismin açısal hızı kaç rad/s olur? 


A) 2 B) 2 Cc) 30 D)40 oo E)60 


Kütlesi m olan ipe bağlı bir cisim O noktası etrafın- 
da düşey düzlemde düzgün çembersel hareket 
yapıyor. 


V m 


Buna göre, cisim yörüngenin en alt noktasın- 
dan geçerken cisme kaç tane kuvvet etki etmek- 
tedir? 


A)1 B)2 o3 D) 4 E)5 


m FİZİK 


TEST 


ACEMİ (Sİ 


4. Kütlesi m olan bir cisim O noktası etrafında ok 


yönünde dönerek düzgün çembersel hareket yapı- 
yor. 


“y 


Cisim K noktasından geçerken merkezcil ivme- 
si â, cisme etki eden merkezcil kuvvet F, cis- 
min hızı V nin yönleri için aşağıdakilerden 
hangisi doğrudur? 


â F V 
A) — Xx ii 
B) — Xx *y 
C) — — *y 
D) *y mi — 
E) — — Yy 


Sabit v hızıyla hareket etmekte olan bisikletli önün- 
de durmakta olan kediyi görünce frene basarak 
düzgün yavaşlıyor. 


Buna göre durana kadar tekerlere ait, 
Il o Frekansları 
II. Açısal hızları 


III. Periyotları 
niceliklerinden hangileri azalır? 


A) Yalnız | B) Yalnız İl C) Yalnız |ll 
D) | veli E) İl ve lll 


re 


Eşit bölmeli bir çubuğun üzerindeki özdeş K, L 
cisimleri O noktası çevresinde düzgün çembersel 
hareket yapıyor. 

Buna göre K ve L cisimleri için, 

Il. Çizgisel sürat 

Il. Açısal hız 


III.  Merkezcil kuvvet 
niceliklerinden hangileri birbirine eşittir? 
A) Yalnız | 

D) | ve ll 


B) Yalnız Il 
E) Il ve İli 


C) Yalnız lll 


O merkezli çembersel yörüngede bir ipe bağlı ola- 
rak düşey düzlemde dönen cisim şekildeki gibidir. 


Cisim K noktasına geldiğinde ip aniden koptu- 
ğunda cisim nasıl hareket eder? 


A) Serbest düşme 

B) Aşağı doğru düşey atış 
C) Yukarı yönlü düşey atış 
D) Eğik atış hareketi 


E) Yatay atış hareketi 


8. 


10. 


O noktası çevresinde sabit 12 m/s hızla dairesel 
hareket yapan bir cisim t — O anında şekildeki gibi 
K noktasından geçiyor. 


V:12 m/s 


Buna göre cisim t — 25 s anında hangi noktadan 
geçer? (Noktalar arası uzaklık eşittir.) (7 — 3) 


AL BM OP D)S E)K 


K ve L noktalarındaki cisimler çembersel yörünge- 
de şekildeki yönlerde sırasıyla 6s ve 8s periyotlarla 
dönüyorlar. 


Buna göre kaç saniye sonra her iki cisim de 
ilk kez K ve L noktalarında yan yana olur? 


A) 12 B) 16 C) 20 D) 24 E) 30 


Düzgün çembersel hareket yapan K, L cisimlerinin 


yarıçap ve çizgisel hızları şekildeki gibidir. 


2V 
V 
K L 


K, L cisimlerinin merkezcil ivmelerinin büyük- 


a 
lükleri sırasıyla aç ve a, olduğuna göre a 
L 
oranı kaçtır? 
3 2 4 1 8 
ç e e e . 
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9 > TEST 
Vadi ACEMİ | 


4. Yarıçapı 4 metre olan yörüngede Mn çember- 


CAP 


Çembersel yörüngede dolanan bir cismin, 
I. İvme vektörü konum vektörüne paraleldir. 
Il. Hız vektörü, yarıçap vektörüne diktir. 


IN. Hız vektörü, merkezcil kuvvet vektörüne diktir. 
ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) | veli O) i velii 
D) II ve Il E)I, İl ve İl 


Sabit periyot ile hareket eden m kütleli cisim çem- 
bersel yörüngede yatay ve sürtünmesiz bir düzlem- 
de K'den L'ye 5 saniyede ulaşıyor. 


Buna göre cismin periyodu, 
ll 6 
N. 15 
Il. 30 


değerlerinden hangileri olabilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız İl 
D) I vellil E)I, İl ve hil 


C) Yalnız |ll 


Bir traktörün ön tekerlekleri küçük arka tekerlekleri 
büyüktür. 


Traktör hareket halinde iken ön ve arka teker- 
leklerinin en dışındaki bir noktanın, 

Il. Çizgisel hız 

Il. Çizgisel sürat 

III. Merkezcil ivme 


niceliklerinden hangileri kesinlikle aynıdır? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ill 


D) | veli E) il ve İl 


m FİZİK 


sel hareket yapan cisim K den L ye ilk kez 2 sani- 
yede gelmektedir. 


Buna göre, 

Il. Periyodu 8 saniye dir. 

Il. Açısal sürati, 3 rad/s dir. 

II. Çizgisel sürati 3 m/s dir. 

yargılarından hangileri doğrudur? (1 - 3) 

A) Yalnız | B) Yalnız Il CO) | veli 
D) | vellll E) Il ve İll 


Yarıçapı 25 cm olan bir tekerlek olduğu yerde 
merkezi etrafında 5 dakikada 600 tur atmaktadır. 


Buna göre tekerlek üzerindeki bir noktanın çiz- 
gisel sürati kaç m/s'dir? (7 — 3) 


A)3 B)i2 C)30 D) 60 E) 300 


Çizgisel sürati 16 m/s olan bir cismin periyodu 
3 s'dir. 
Buna göre, cismin dolandığı çembersel yörün- 


genin yarıçapı kaç metredir? (1 — 3) 


A) 64 B) 32 C) 16 D) 8 E)4 


7. Düzgün çembersel hareket yapan bir cisim K nok- 


tasından L noktasına ok yönünde dönerek 6 s'de 
geliyor. 


Buna göre cismin açısal hızı en az kaç rad/s 


olur? (1-3) 
2 3 4 1 1 
MM; EB, GC. ©, Ee 


Şekildeki yörüngede düzgün çembersel hareket 
yapan cisim çizgisel sürati 2m/s dir. 


Buna göre cisim K noktasından L noktasına 
geldiğinde hız değişimi kaç m/s olur? (7 — 3) 


A)2 B)w2 C2V38 D4 E)8 


Merkezcil ivmesi 16 m/s? olan m kütleli bir cisim 
yarıçapı 2 m olan çembersel yörüngede dolanmak- 
tadır. 


Buna göre cismin açısal hızı kaç rad/s olur? 


A)16 B)8 C) 2/2 D2 E)1 


10. 4 kg kütleli bir cisim sürtünmesiz yatay düzlemde 


11. 


12. 


3 m yarıçaplı çembersel yörüngede 6 s'lik periyotla 
dönmektedir. 


Buna göre cisme etki eden merkezcil kuvvet 
kaç N olur? (7-3) 


A) 8 B)10 C)12 


Düzgün çembersel hareket yapan bir cisim 4 s'de 
12 tur atmaktadır. 


Cismin merkezcil ivmesi 36 m/s? ise yörünge 


yarıçapı kaç metredir? (1: - 3) 


1 1 1 le 
12 


D) E) 12 


9 


O merkezli düzgün dairesel 
hareket yapan cismin frekansı 
0,2 s” dir. 

X cismi şekildeki konum- 
dan 3 s sonra hangi konum- 
da olur? 


(Cisim saat yönünde dönmektedir.) 
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CAP 


iL” 


Aynı ipin ucuna ve ortasına kütleleri sırasıyla 2m 
ve 3m olan X ve Y cisimleri bağlanıyor. 


O X Y 
2m 3m 


Cisimler ok yönünde sabit açısal hızla O nokta- 
sı etrafında döndürüldüğünde açısal hızlarının 


w 
büyüklükleri oranı 5; kaçtır? 


MAZ bı OZ Dİ Be 


Aynı ipin ortasına ve ucuna kütleleri sırasıyla 2m ve 
3m olan X ve Y cisimleri bağlanıyor. 


o X Y ) 
2m 3m 


Cisimler ok yönünde sabit açısal hızla O nokta- 


sı etrafında döndürüldüğünde çizgisel hızları- 
Xx 


V, 


nın büyüklükleri oranı kaçtır? 


1 


Aş BI OZ Dz Be 


Günlük hayatımızda düzgün çembersel hareketten 
yararlanmak bize yaptığımız bazı işlerde kolaylık 
sağlar. 


Buna göre; 
Il. Sütten kaymağını ayırt etmek için kullanılan 
makinelerde, 


Il. Kan tahlili yapmak için laboratuvarlarda kullanı- 
lan santrifüj aletlerinde, 

INI. Lunaparkta, düşey düzlemde çembersel hare- 
ket yapan dönme dolaplarda 


hangi sistemlerde düzgün çembersel hareket- 
ten faydalanılır? 
A) Yalnız | 

D) | ve lll 


B) Yalnız Il 
E) Iİ, Il ve İl 


C)i veli 


AMATÖR 


Şekil — | Şekil — Il 


Çembersel yörüngede hareket eden X ve Y cisim- 
leri şekildeki K konumlarından L konumlarına ilk 
kez eşit sürelerde gelmektedir. 


w 
Buna göre, cisimlerin açısal hızlarının oranı 
y 
kaçtır? 
8 9 3 4 
A) g B) 8 C) a D) 3 E) 1 


Yarıçapları r, 4r ve 2r olan X, Y ve Z kasnakları 
O, ve O, merkezleri etrafında dönmektedir. 


— 


K noktasının çizgisel hızının büyüklüğü V,, 


M noktasının çizgisel hızının büyüklüğü V,, 
V 
K 


olduğuna göre Vv 


oranı kaçtır? 
M 


1 1 


A)2 B)4 C) 5 D) 7 E)İ 


O merkezli dairesel pist- 
te 30 m/s süratle şekil- 
deki gibi düzgün çem- 
* 
bersel hareket yapan v 
aracın periyodu 18 s'dir. 


Buna göre aracın K 
noktasından L noktasına ilk kez gelinceye kadar 
geçen sürede ortalama ivmesi kaç m/s? dir? 


A)30 B)10 C)10/3 D)6V3 E)6 


7. Sürtünme katsayısı 0,4 olan 400 m yarıçaplı 


yatay virajı, arabanın savrulmadan güvenli bir 
şekilde dönebilmesi için hızı en fazla kaç m/s 


olmalıdır? 
(g — 10 m/s?) 
A) 160 B) 40 C) 4v10 
D) 20 E) 2/10 
w—4radis 


düşey 


Düşey eksendeki bir mil etrafında 4 rad/s lik açısal 
hızla dönmekte olan tablanın üzerindeki 2 kg kütle- 
li K cismi tablayla beraber hareket etmektedir. 


Buna göre, cisimle mil arasındaki ipte oluşan 
gerilme kuvveti T kaç N'dur? 


(Sürtünmeler önemsenmeyecek) 


A)80 B)100 C)120 D) 160 E) 200 


Yatay düzlemde özdeş üç şeritli viraja aynı süratle 
giren şekildeki üç otomobilden L nin virajı güvenle 
ancak dönebildiği tespit ediliyor. 


ın 


Buna göre, K ve M'nin savrulma durumları hangi 
seçenekte doğru verilmiş olur? 


A) İkisi de güvenle döner. 

B) K içe, M ise dışa savrulur. 

C) K dışa savrulur, M güvenle döner. 
D) İkisi de dışa savrulur. 


E) K dışa, M ise içe savrulur. 


10. 


Mi; 


12. 


Düşey eksen çevresinde dönebilen çubuğun üzeri- 
ne 3 kg kütleli X cismi şekildeki gibi yerleştirilmiş, 2 
kg kütleli Y cismi de dönme eksenine bir iple bağ- 
lanmıştır. Çubuk 3 rad/s açısal hızla döndürüldü- 
ğünde X ancak dengede kalabiliyor. 


Cisimlerle çubuk arasındaki sürtünme katsayı- 
ları eşit olduğuna göre, ipteki gerilme kuvveti 
kaç N'dur? (g - 10 m/s?) 


A)3 B)6 Cc) 9 D) 12 E) 18 


Düşey eksen 


yatay 


Şekildeki gibi merkezinden geçen eksen etrafında 
dönebilen tablada, eksenden 50 cm uzakta bir 
cisim bulunmaktadır. Cisimle tabla arasındaki sür- 
tünme katsayısı 0,6'dır. 


Cisim tabla üzerinde kaymadığına göre, tabla- 
nın frekansı en çok kaç s ! dir? 


(7-3, g- 10 m/s?) 


A gp. il 
EB 9v2 


DY3 E)3 


A) 


K ve L cisimleri şekildeki 
koni içinde sırasıyla 3V 
ve 4V çizgisel hızlarıyla 
düzgün dairesel hareket 


yapıyor. 
h, 
Buna göre -— oranı 


h 
kaçtır? i 


(Sürtünmeler önemsizdir.) 


AZ BS O DS B 
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dı 
3m 
)X 2 2m 
1d 


Uzunlukları sırasıyla / ve 2/ olan iplerin ucuna 
bağlı 3m ve 2m kütleli cisimler yatay düzlemde 
şekildeki gibi düzgün dairesel hareket yapmaktadır. 
X cisminin 2 tam devir yaptığı süreçte Y cismi 1 tam 


devir yapıyor. 
Buna göre iplerde oluşan gerilme kuvvetlerinin 
T 
oranı —“ kaçtır? 
Ty 
1 1 1 
A)3 B)2 C) 5 D) 4 E) 6 


Düzgün çembersel hareket yapan cismin, 

Il. Konum 

Il. Hız 

IN. İvme 

vektörlerinden hangileri değişir? 

A) Yalnız | B) | veli O) i veli 
D) Il ve Il E) 1, Il ve ll 


O,, O,, O, merkezleri etrafında serbestçe dönebi- 
len kasnak sistemi şekildeki gibi görülüyor. 


Hp)je 


Buna göre, kasnaklar üzerindeki K, L, M, N nok- 
talarının çizgisel süratleri sırası nedir? 

A) Hepsi eşittir. 

B) VVE >Vy >Vy 

C) Vy EVA > Vk EV 

D) V>Vy> Vi > Vk 


E) Yarıçaplar bilinmeden bilinemez. 


AMATÖR 


Düzgün bir şekilde çalışan mekanik duvar saati 
şekilde görülüyor. En kısa ve kalın akrep, en ince 
ve uzun saniye ile yelkovan ibreleri görülüyor. 


Buna göre, 
Il. Saniyenin periyodu 1 saniyedir. 
II. Akrebin periyodu 1 gündür. 


1 
3600 


saniye, akrep ve yelkovan için verilenlerden 


IN. Yelkovanın frekansı Heriz'dir. 


hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız |ll 
D) | veli E) İl ve lll 


Kütlesi m olan cisim ok yönünde düzgün çembersel 


hareket yapıyor. 


v4 


Cisim Y noktasında iken cisme etki eden mer- 
kezcil kuvvet vektörü (F,,), cismin hız (V.,) 
vektörü ve yarıçapı (T )vektörünün yönü aşağı- 
dakilerden hangisinde doğru verilmiştir? 


GÜ) 


A) 2 3 1 
B) 1 4 2 
c) 4 2 1 
D) 4 2 4 
E) 1 2 1 


Bir ipin ucuna ve ortasına bağlı m, ve m, kütleli 
cisimler sürtünmesiz yatay düzlemde O noktası 
etrafında düzgün çembersel hareket yapmaktadır. 


İplerde oluşan gerilme kuvvetlerinin oranı 


T, m, 
pe 2 olduğuna göre -,,- oranı kaçtır? 
2 2 
1 1 
Az Bş O1 D)2 E)4 


Bir ipin ucuna bağlı m kütleli cisim düşey düzlemde 
düzgün çembersel hareket yapmaktadır. 


Cisim yörüngenin en alt noktasından geçerken 
ip kesilirse cismin hareket çeşidi ne olur? 


A) Serbest düşme 

B) Yatay atış 

C) Eğik atış 

D) Aşağı yönlü düşey atış 


E) Yukarı yönü düşey atış 


Bir cisim yatay sürtünmesi önemsiz düzlemde 
r yarıçaplı yörüngede V büyüklüğünde çizgisel 
hızla düzgün çembersel hareket yapmaktadır. 

Bu cisim 2r yarıçaplı yörüngede 2V büyüklü- 
ğünde çizgisel hızla düzgün çembersel hareket 
yaptığında merkezcil kuvvet ilk duruma göre 


kaç katına çıkar? 


A) 2 B) > Cc) 4 D) 8 E) 16 


9. 


10. 


K ve L vantilatörleri sırasıyla 3 rad/s ve 1,5 rad/s 


sabit açısal hızlarla dönmektedir. 
Düşey 
Düşey 


K vantilatörü 


Vantilatördeki X ve Y noktaları şekildeki konum- 
dan aynı anda geçtikten kaç saniye sonra ilk 


defa yatay doğrultuda olurlar? (7 — 3) 


1 
A) 5 


Kütlesi m olan metal top bir ipin ucuna sabitlenerek 
topun düşey düzlemde düzgün çembersel hareket 


yapması sağlanıyor. 


Buna göre, 

Il. Top K noktasına geldiğinde merkezcil ivmesi 
yönündedir. 

Il. Top L noktasından geçerken ipteki gerilme 
kuvveti en küçük değerini alır. 


IN. Yörüngenin her noktasında yarıçap vektörü, 
hız ve merkezcil ivme vektörüne diktir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | 
D) I veli 
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B) Yalnız Il 
E) Il ve İli 


C) Yalnız |ll 
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1. m kütleli bir cisim ipin ucuna 
bağlanarak şekildeki gibi 
düşey düzlemde düzgün 
çembersel hareket yaptırılı- 
yor. 


Buna göre, cisme etki eden kuvvet diyagramı 
aşağıdakilerden hangisinde doğru çizilmiştir? 


B) Li 
r : E 
|... «<——> İmer 
T m 
mg 
C) i D) 
: T 
selime 7 yn olm 
1 m 
/T 
mg İn 
E) * 
r Pre im 
Ml 
> 
“mg 


2. Boyu 4 metre olan bir ipin ucuna bağlı m - 2 kg 
kütleli cisim düşey düzlemde V hız büyüklüğü ile 
düzgün çembersel hareket yapmaktadır. 


İp en fazla 36 N gerilmeye dayandığına göre, 
V hızının en büyük değeri kaç m/s olur? 


(9-10 m/s?) 
A)16 B)8 C)4V2 D)4 E) 2v2 
mM FİZİK 


e. 


TEST 


3. O,ve O, merkezli K ve L kasnakları bu merkezler 
etrafında dönmektedir. K kasnağı sabit hızıylla 
döndüğünde X noktası şekildeki konumdan geçtik- 
ten 1 saniye sonra aynı konuma gelmektedir. 


Kasnakların yarıçapları oranı 
bilindiğine göre, 


3 olduğu 
Il. Y'nin periyodu 
Il. X'in açısal hızının büyüklüğü 
INI. Y'nin merkezcil ivmesinin büyüklüğü 
niceliklerinden hangileri bulunabilir? (1-3) 
A) Yalnız | 

D) | ve ll 


B) Yalnız Il 
E) LI ve hil 


C) Yalnız |ll 


4. /- 10 m uzunluğundaki ipin ucuna bağlı m - 3 kg 
kütleli cisim şekildeki gibi serbest bırakılıyor. 


Buna göre cisim O noktasından geçerken ipte 
oluşan gerilme kuvveti kaç N olur? 
(g-10m/s2, sin37-0,6 cos37-0,8) 
(Sürtünmeler önemsizdir.) 


A) 32 B) 40 C) 42 D) 50 E) 62 


5. Serbestboyu 30 cm olan bir yaya kütlesi 2 kg olan 


bir cisim bağlanarak 2 rad/s açısal hızla döndürülü- 


yor. 
wW 
N 
k-20, 
ANA iy 
k 30cm > 


Yay sabiti 20 olduğuna göre, yay kaç cm 


uzamıştır? (Sürtünme yoktur.) 


A)10 B)20 C)30 D)40 OO E)50 


Düşey duvarda 
şekildeki gibi asılı 
saatin açısal hız 
ve açısal momen- 
tum vektörleri ile 


ilgili; 


iz 


Il. Yelkovanın açısal momentum vektörü *Z yö- 
nünde olup O noktasından dik ve dışa (0) doğ- 
rudur. 


Il. Akrebin açısal hızı, O noktasından dik ve içe 
(©) doğru olup -z yönündedir. 

IN. Yelkovanın açısal hızı, akrebin açısal hızından 
büyüktür. 


söylenenlerden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız! B) Yalnız Il O) veli 
D) Il ve Il E) LI ve İl 


Jiroskoplar günümüzde kullanılan akıllı telefonlar 
ve tabletlerde ekranı döndürmek için tasarlanmış- 
tır. 


Jiroskop ile ilgili; 

I. Kütle merkezi değişkendir. 

II. Her yöne dönebilen bir araçtır. 

IN. Hangi yöne dönerse dönsün kütle merkezi sa- 
bitir. 

yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C)i veli 
D) Il ve lll E) 1, Il ve İl 
O noktası etrafında sabit w açısal hızı ile dönmekte 


olan tabla üzerindeki m kütleli cisim şekildeki gibi 
dengededir. 


Açısal hız bir miktar arttırılınca cismin denge duru- 
mu değişmiyor. 

Buna göre; 

Il  Cisme etki eden süntürme kuwveti artmıştır. 

II. Cismin çizgisel hızı değişmemiştir. 

IN.  Cisme etki eden merkezcil kuvvet artmıştır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il 
D) Ive lll E)I, ll veli 


C) Yalnız |ll 
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CAP 


100 


CAP 


Normal şartlarda uçuş yapacak bir helikopterin 


üstte bir ana pervanesi bir de aynı motordan besle- 
nen ana pervane düzlemine dik düzlemli kuyruk 
pervanesi vardır. Kuyruk pervanesi, özellikle heli- 
kopter yerden ayrıldıktan sonra gövdenin dönme- 
mesi için görev yapar, ana pervane ile senkronize 
çalışır. 

Bu olayda aşağıdaki fiziksel kavramlardan han- 
gisi temel faktör olarak görev yapar? 

A) Çizgisel momentum korunumu 

B) Mekanik enerji korunumu 

C) Açısal momentum korunumu 

D) Eylemsizlik momenti korunumu 


E) Açısal hız korunumu 


r yarçaplı ipin ucuna bağlı 


m kütleli X cismi O noktası V 
etrafında yatay düzlemde - 
düzgün çembersel hareket ” 


yaparken şekildeki gibi F 
kuvveti hız vektörüne ters 
doğrultuda uygulanmaktadır. 


X cismi aynı yörüngede dolandığına göre, 
Il. Açısal momentum korunur. 

Il. Açısal momentum azalır. 

IN. Hız büyüklüğü azalır. 

yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) | veli C)i veli 
D) Il ve İl E) LI ve İl 


M FİZİK 


I ve Il nolu çubukların her bir bölmesi m kütleli olup 
özdeştir. Çubuklar O, ve O, noktaları etrafında 
w ve 2Ww açısal hızı ile döndürülüyor. 


Çubukların eylemsizlik momenti gm2 olduğu- 


na göre çubukların açısal momentumları oranı 
L 
1 
—— kaçtır? 
L, Gi 


Kurmalı oyuncak arabasını kurduktan sonra yere 
bırakan çocuk, araba biraz ilerledikten sonra ara- 
bayı eline aldığında tekerleklerin daha hızlı döndü- 
ğünü gözlemliyor. 


Oğlum O, Oğlum O, 


Bunun nedeni; 

Ii. Kurma yayındaki esneklik potansiyel enerjisi 
araba yerdeyken hem öteleme hem dönme ki- 
netik enerjisine hem de ısıya dönüşmüştür. 

II. Araba yerdeyken enerjisini sürtünmeye ve öte- 
lemeye harcadığı için daha az dönmektedir. 

IN. Araba çocuğun elindeyken kurma yayındaki 
esneklik potansiyel enerjisi sadece dönme ki- 
netik enerjisine dönüşmüştür. 

yargılarından hangileri ile açıklanabilir? 

A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız |ll 


D) | veli E) Ive 


Parkta spor yapan Erdem sabit W açısal hızı ile O 
noktası etrafında dönmekte olan disk şeklindeki 
platformda, L noktasında iken etki eden sürtünme 
kuvveti 50 N dur. 


Erdem K noktasına geldiğinde savrulmadan 
dengede kalıyorsa; 


I. Çizgisel hızı artar. 
Il. Açısal momentumu artar. 


IN. Sürtünme kuvveti 100 N olur. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


IOLI — ILKİ 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ill 
D) | ve lll E)L Il ve İli 
© 
© 
Şekil-1 Şekil-2 


Şekil-1 de buz pistinde kolları açık pozisyonda 
dönerken patencinin sahip olduğu açısal hızının 
büyüklüğü W, eylemsizlik momentunun büyüklüğü 
I ve açısal momentinin büyüklüğü L dir. 


Patenci kollarını aniden şekil - 2 deki gibi kapa- 
tırsa W, | ve L büyüklüğü nasıl değişir? 


W I L 
A) Artar Azalır Değişmez 
B) Azalır Artar Artar 
C) Artar Değişmez Değişmez 
D) Değişmez Artar Azalır 
E) Azalır Artar Değişmez 


7. Dönen bir bisiklet tekerinin merkezinden geçen 


mile, bir ip bağlayıp tavandan asılırsa şekildeki gibi 
dengede kalıyor. Dönme olayı bitince denge bozu- 
luyor. 


Bu olay ile ilgili; 
Il Açısal momentum vektörünün mil doğrultusun- 
da olması dengede kalmasını sağlar. 


Il. Basketbol topunun döndürülerek parmak üze- 
rinde dengede tutmak ile benzerlik taşır. 


III. Bisiklet sürerken hareket halinde dengede dur- 
manın daha kolay olması ile benzerlik taşır. 


verilenlerden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | 
D) | ve İli 


B) Yalnız Il C) Ii veli 
E)I, ll ve İl 


Bir tabanca ya da tüfeğin namlusundaki yiv-set 
yapısı mermiye hareket doğrultusu sağlar. 


Yiv, namlunun iç kısmında yaklaşık 0,01 mm derin- 
likte helezon şeklinde açılan girintinin adıdır. Set, 
yivlere karşı namlunun iç kısmında bulunan çıkıntı- 
lara denir. 


Merminin doğrultusunun uzunca bir süre değiş- 
meden gitmesinde rol olan önemli fiziksel 
büyüklük; 

Il Açısal momentum 

II. Çizgisel momentum 

IN. Eylemsizlik momenti 


niceliklerinden hangisi ya da hangileridir? 


A) Yalnız | B) | veli 
D) Il ve İli E)I, ll ve İl 
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C)i veli 


CAPRİ 


Şekildeki tekerlek V büyük- K V 
lüğündeki çizgisel hızla O 
noktası etrafında dönme 
hareketi yapıyor. 


Buna göre K, L M noktaları- 
nın yere göre anlık hızları- 
nın büyüklükleri arasındaki ilişki nasıldır? 

ingge <İ  V3 
|sin30 -5 ,COS30' — 2 | 
B) Vk >V, > Vyy 
D) Vk Vy>V, 


Bir tekerlek yatay düzlemde kütle merkezinin hızı- 
nın büyüklüğü 2V sabit hızla dönerek ilerlemekte- 
dir. 


Buna göre teker üzerindeki K noktasının yere 
göre hızının büyüklüğü kaç V dir? 


A)2/2 BYS OZ DI E) ? 


Bir araç hız sabitleyici kullanarak gittiği yolda 
şekildeki gibi aynı yarıçaplı çukur ve tümsek 


yollardan geçiyor. K noktasında ye 
tepkisi Ny, L noktasında ise N, dir. > 

olduğuna göre araca etki eden an kuvve- 
Tm. 


tin (F,,) aracın ağırlığına (G) oranı G 


kaçtır? 


AZ B) C) 1 D)3 E) 6 


3 FİZİK 


PROFESYONEL 


Yatay sürtünmesiz sis- 

temde dönerek ilerlemek- 

te olan kasnağın K nokta- 

sı için, 

Il. Öteleme hızı, dönme 
hızına eşittir. 

Il. Öteleme hız vektörü, dönme hız vektörüne dik- 
tir. 

Ili. Öteleme hız büyüklüğü, dönme hız büyüklüğüne 
eşittir. 

ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | 
D) | ve ll 


B) Yalnız Il 
E) Il ve İl 


C) Yalnız lll 


< 2h >—< 2h >< 2h > 


Çevre uzunluğu 8h olan bir tekerlek yatay düzlem- 
de şekildeki gibi sabit hızla dönerek ilerliyor. Teker- 
lek üzerindeki X noktasının hızı tekerlek K nokta- 
sından geçerken V,, L noktasından geçerken 


V,, M noktasından geçerken V,, oluyor. 

Buna göre, V,, V, ve V,, arasındaki ilişki nedir? 
A) VK>V, > Vay B) Vk >Vy > V 
C)Vy>V, > Ve D) Vk Vi, >Vy 


E) Vy> Vk >V, 


6. 


Lunaparkta uçan sandalye olarak bilinen lunapark 
zincirinin koltuğunda oturan bir kişi yatay düzlemde 
düzgün çembersel hareket yapıyor. 


Bir kişinin oturduğu koltuğa etki eden kuwetlerden 
oluşan serbest cisim diyagramı şekildeki gibidir. 


Koltuk 


mg 
Düşey 


Buna göre; 

I. o Merkezcil kuwet (F,,,.,), zZincirdeki gerilme kuv- 
veti (T) ile kişinin toplam ağırlığının (mg) bileş- 
kesidir. 

II. Merkezcil kuvvet (F,,.,) net kuwet olduğu için 
serbest cisim diyagramında gösterilmez. 


II. İpteki gerilme kuvvetinin büyüklüğü (T) nin ya- 


tay bileşeni merkezcil kuvvete (F,,.,) eşittir. 
yargılarından hangileri doğrudur? 

A) Yalnız | B) Yalnız Il C) | veli 
D) Ii vellll E) Lil ve İl 


7. Bir helikopterin ana pervanesi çalıştırılıp frekansı 


düzenli arttırılıyor. Yeterli yüksekliğe çıkınca fre- 
kansı sabitleniyor. 


Bu süreçte pervanenin açısal ivmesi nasıl 
değişmiştir? 


A) Önce artar, sonra sabit kalır. 

B) Önce sabit kalır, sonra sıfır olur. 
C) Önce artar, sonra azalır. 

D) Önce sabit kalır, sonra azalır. 


E) Sürekli sıfırdır. 


| 


100 m/s 


6 m yarıçaplı çember sabit w açısal hızıyla dönmek- 
tedir. 


Çembere şekildeki gibi 100 m/s sabit hızla atı- 
lan merminin çemberde tek bir delik açarak 
çemberi terk edebilmesi için, çemberin mini- 
mum açısal hızı kaç rağ/s olmalıdır? 


(© -3, merminin hareket doğrultusu değişmiyor.) 


A) 10 B) 12 C)20 D) 25 E) 40 
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CAP 


104 


CAP 


1. Otoyollar inşa edilirken, seyahat eden araçların 
virajları emniyetli bir şekilde dönebilmesi için; 

I. yol ile araçların tekerlekleri arasındaki sürtün- 

me kuvvetini azaltacak türden malzemelerin 


kullanılması, 

Il. virajların içe doğru uygun açıyla eğimli olarak 
inşa edilmesi, 

INI. virajların, yarıçapı mümkün olduğu kadar kü- 
çük olacak şekilde inşa edilmesi 


eylemlerinden hangileri yapılmalıdır? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız lll 
D) | veli E) Il ve İli 


2019 /AYT 


2. Buz pisti üzerinde bulunan Faruk, dik bir pozis- 
yonda ve ellerini iki yana açarak, ağırlık merke- 
zinden geçen düşey bir eksen etrafında sabit 
açısal hız ile dönmektedir. 


Faruk, ellerini vücuduna doğru yaklaştırdıkça 
düşey dönme eksenine göre açısal momentu- 
mu ile eylemsizlik momenti ilk duruma göre 
nasıl değişir? 

(Sürtünmeler ihmal edilecektir.) 


Açısal momentum Eylemsizlik momenti 


A) Artar Değişmez 
B) Azalır Artar 
Cc) Değişmez Değişmez 
D) Azalır Azalır 
E) Değişmez Azalır 


2019 /AYT 


— — g FİZİK 


ÖSYM'den SEÇMELER 


Esnek olmayan, yeterince sağlam bir iple sıkıca 
bağlanarak tavana asılan bir bilye, şekildeki gibi 
direnç kuvvetlerinin ihmal edildiği ortamda A veB 
noktaları arasında salınım hareketi yapmaktadır. 
Bilyenin yörüngenin en alt noktası olan O nokta- 
sından herhangi bir geçişi sırasında bilyeye etki- 


yen net kuvvetin F, .., bilyenin merkezcil ivmesi- 


net” 
nin a ve çizgisel hızının v olduğu biliniyor. 


tavan 
(yatay) 


Buna göre; F,., a ve v'nin yönü aşağıdakiler- 
den hangisi gibi olabilir? 


d Fnet a 2) a 
| m 
Fnet 
g — 2 — net 
| —ğ 
| —v —v 
Fnet 
E) Fnet 
| <—— a 
-—— V 


2018 - AYT 


4. Dönen katı cisimlerin hareketini açıklamakta 


kullanılan 

I. tork (kuvvet momenti), 

Il. eylemsizlik momenti, 

IN. açısal momentum 

büyüklüklerinden hangileri vektöreldir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız |ll 
D) | ve lll E) İl ve Til 


2017/LYS 


Düzgün çembersel hareket yapan bir cismin 
hareketi süresince, 


Il. Çizgisel hızının büyüklüğü değişmez. 
Il. Açısal hızı değişmez. 


III. Merkezcil ivmesinin büyüklüğü değişmez. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ill 
D) | veli E)İ, İl ve hil 
K fe) L 
0—— ğ —€ 
2m m 


Küçük K, L cisimleri, kütlesi önemsenmeyen eşit 
bölmeli ve esnek olmayan ince bir çubuğun uçları- 
na şekildeki gibi bağlanmıştır. Bu düzenek, sabit O 
noktasından geçen düşey eksen çevresinde yatay 
düzlemde serbestçe dönüyor. 


K'nin kütlesi 2m, L'ninki de m olduğuna göre, 

herhangi bir anda, 

Il. K velL'nin açısal hızları birbirine eşittir. 

Il. K ve L'nin çizgisel hızları birbirine eşittir. 

III. K ve L'ye etki eden merkezcil kuvvetlerin büyük- 
lükleri birbirine eşittir. 

yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C)i veli 
D) | ve lll E) Il ve İl 


2011/LYS 


") 


X 
makarası 


Şekildeki X makarasına sıkıca sarılı şeridin ucuna 
uygulanan sabit F kuvveti makarayı, merkezinden 
geçen, sayfa düzlemine dik, sabit eksen çevresinde 
döndürüyor. 


Makara döndüğü sürece, 

Il. oŞeritteki gerilme kuvvetinin büyüklüğü, 
Il. X makarasının açısal hızının büyüklüğü, 
IlI. X makarasının dönme kinetik enerjisi 
niceliklerinden hangileri artar? 


(Şeridin kütlesi ve sürtünmeler önemsenmeyecektir.) 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ill 
D) Ii veli E) Il ve İl 
duvar duvar 
bilye i : i 


> 


halka V 


Şekildeki halkalı L çubuğu 00' ekseni çevresinde 
sabit açısal hızla dönüyor. Serbest düşen bir bilye, 
L çubuğu | konumunda iken 10 m/s hızla, Il konu- 
muna ilk kez geldiğinde de 30 m/s hızla halkadan 
geçiyor. 

Buna göre, çubuğun bir devir yapması için 
geçen süre (çubuğun periyodu) kaç saniyedir? 
(g - 10 m/s2; havanın direnci önemsenmeyecek- 
tir; L çubuğu halka düzlemine diktir. 

A)1 B)2 Cc) 4 D) 6 E)8 


2010/LYS 
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